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به ترتيب  C1:61و  C6:22در پايان دوره رسيده است. در ميان اسيدهاي چرب شناسايي شده درتخمك هوور، 
اند. به اند. اسيدهاي آمينه در مجموع در طول زمان نگهداري در سردخانه كاهش يافتهين تغييرات را نشان دادهبيشتر
 1/72نيز در پايان دوره به  EN/Eو نسبت  g001/gm 1117به  17411طوري كه اسيدهاي آمينه ضروري از 
اند. اما تمام اسيدهاي شترين تغييرات را داشتهرسيده است و از ميان اسيدهاي آمينه شناسايي شده، لوسين و ليزين بي
دهند. جهت سنجش فساد از شاخص پراكسيد و درصد نشان مي 59داري در سطح آمينه در طول دوره اختلاف معني
ميلي  62/73به   N.V.Tميلي اكي والان در كيلوگرم و  5/61استفاده گرديد كه در پايان دوره پراكسيد به  N.V.T
ها و افزايش مقدار پراكسيد بهترين زمان ماندگاري اند و بر اساس اكسيداسيون چربيم رسيدهگر 111گرم در 
 ماه تعيين گرديد.  7تا  6تخمكهاي هوور در سردخانه 
،   -6و   -3، تخمك ماهي، اسيدهاي چرب   )loggnot sunnuhT(ماهي تون گونه هوور  هاي كليدي:واژه




اي جدي با توجه به رشد روز افزون جمعيت و محدوديت منابع غذايي، نياز به منابع غذايي جديد مسئله
شود و انسان همواره در اعصار گذشته و حال با حل مسئله تأمين مواد غذايي درگير بوده است. از تلقي مي
ة زمين را آبهايي فرا گرفته است كه داراي منابع مهم زيستي و ارزشمند  كه دو سوم سطح كردانيم طرفي مي
شيلاتي است. به همين دليل بشر از دير باز به فكر تأمين مواد غذايي از دريا و اقيانوس بوده است زيرا منابع 
تمام دانش خود را به سمت باشد، لذا انسان غذايي خشكي در مقايسه با منابع موجود در دريا محدودتر مي
  
هاي ماهيان، تون ماهيان دريا و اقيانوسها معطوف كرده است. در اين ميان يكي از مهمترين خانواده
باشند كه به علت وزن زياد و حجيم بودن داراي مقادير زياد پروتئين هستند و اين مي )eadirbmocS(
ها كه آنها را تحت عنوان عضاي ديگر به ويژه تخمكمقدار بالاي پروتئين نه تنها در گوشت آنها بلكه در ا
شود. امروزه در كشور ما مهمترين استفاده اين ماهيان در صنعت كنسرو سازي شناسيم، يافت ميمي eor
ترين و باشد و از اين حيث ارزش اقتصادي بالايي دارد. اما از آنجا كه تون ماهيان يكي از عمدهمي
باشد، بايستي تحقيقاتي در زمينه فراوري و توليد محصولات جديد از ورمان ميپرارزشترين ذخاير آبهاي كش
-اين ماهيان در سطح وسيع صورت گيرد. همانطور كه گفته شد، گوشت اين ماهيان حاوي پروتئين زياد مي
باشد و در اين راستا علاوه بر وجود پروتئين قابل توجه، چربي آنها شامل اسيدهاي چرب غير اشباع چند 
شوند و احتمالاً اين مقادير در تخمك گانه است كه بهترين و ارزشمندترين اسيدهاي چرب را شامل مي
شود. در آبهاي جنوبي كشور ما، ميزان ذخاير تون ماهيان در حد مناسبي قرار دارد و آنها نيز يافت مي )eor(
يد بروي پنج گونه مهم هوور، گيرد كه عمدة صهر ساله مقدار صيد قابل توجهي از اين ماهيان صورت مي
باشد كه در اين بين، ماهي هوور از ارزش بالايي برخوردار هوور مسقطي، گيدر، زرده و تون منقوش مي
 است. 
از ديرباز، گوشت تون ماهيان به عنوان يك غذاي دريايي مغذي مطرح بوده است و در بسياري از 
از  eorگيرد. در كنار گوشت اين ماهيان تخمك آنها يا يكشورهاي دنيا از جمله ايران مورد استفاده قرار م
و حتي پيش از آن در بسياري از كشورها نظير انگلستان، فرانسه، يونان، ايتاليا، ژاپن و ... مورد  1791  دهه
استفاده قرار گرفته است و حتي امروزه صنايع مختلفي براي عمل آوري اين فراورده در اين كشورها ايجاد 
 شود و طرفداران زيادي دارد. و به عنوان يك محصول مهم و با ارزش داد و ستد ميشده است 
توان از خاويار ساير از آنجا كه در كشور ما صنعت خاويار از اهميت بالايي برخوردار است، در كنار آن مي
تلفي از جمله نيز استفاده شود. در زمينه خاويار و ارزش غذايي آن اساتيد و دانشمندان مخ )eor(ماهيان 
تون ماهيان نيز به دليل  eorتوان از اند اما مياي انجام دادهجناب آقاي دكتر امين كيوان تحقيقات گسترده
صيد قابل توجه آنها در جنوب ايران استفاده نمود كه متأسفانه امروزه قسمت اعظم آنها به ويژه در 
آنها محصولي جديد نه تنها براي  eorتوان از گردد. در صورتي كه ميكارخانجات كنسرو سازي دورريز مي
 مصارف داخلي بلكه حتي براي صادرات به ساير كشورها نيز توليد كرد. 
  
اين ماهيان به ويژه هوور كه در كشور ما از اهميت زيادي برخوردار است بايستي  eorرسد كه به نظر مي
باشد و از طرفي ميزان و كيفيت پروتئين و داراي مقادير بالايي از پروتئين و چربي همانند گوشت آنها 
در سردخانه دچار  eorاسيدهاي آمينه، چربي و اسيدهاي چرب، پس از انجماد و  در زمان نگهداري 
شود كه لازم است مقادير اين تغييرات مشخص گردد و پژوهش حاضر نخستين مطالعه از اين تغييراتي مي
گونه  eorاي) كه استناد به جستجوهاي كامپيوتري و كتابخانهدست در كشور و چه بسا در دنيا است (با 
را از نظر شناسايي اسيدهاي چرب و اسيدهاي آمينه و تركيبات پروتئين،  )loggnot sunnuhT(هوور 
گراد) با در نظر گرفتن درجه سانتي -11چربي، مواد معدني و تغييرات آنها در دوره نگهداري در سردخانه (
 دهد. و پراكسيد مورد بررسي قرار مي BVTميزان تغييرات 
اميد است كه نتايج اين پژوهش بتواند در زمينه استفاده بهنيه از تخمك اين گونه با ارزش، راهكارهاي 



























 بيولوژي تون ماهيان  -1-1 
 كنند و هرگز از حركت شناگران ماهر اقيانوسي هستند كه دائماً شنا مي )eadirbmocS(تون ماهيان 
باشند و در آبهاي سطحي بسته به گونه، سن و . اين ماهيان، دريايي مي)7991 ,llenhsuB(ايستند نمي
 yrotargim ylhgih( هاي مهاجر دائميكنند و به عنوان گونهمتري زندگي مي 113اندازه ازسطح تا عمق 
مهاجرت براي  )anutkcajpikS(ها نظير هوور مسقطي مطرح هستند. در بعضي از گونه  )seiceps
علاوه بر مهاجرتهاي عمودي،  )anut nifwolley(دسترسي به غذاست و سايرين نظير تون زردباله 
. يكي )0991 ,.la te dnalloH(كنند ريزي طي ميهاي طولاني را هم به منظور تغذيه و هم تخممسافت
از مشخصات اصلي تون ماهيان سازش مورفولوژيك بدن آنها در پيمودن مسيرهاي طولاني با سرعت زياد 
به صورت رديفي بين باله دمي  )telnif lasrod(هاي پشتي باشد.اين سازش مورفولوژيكي وجود بالچهمي
باشد كه اين ين باله مخرجي و باله دمي ميب )telnif lana(هاي مخرجي و باله پشتي و همچنين بالچه
تواند مقاومت آب را در مقابل دهد كه ميها همراه با باله دمي، قدرت هيدروديناميكي به ماهي ميبالچه
. از ديگر مشخصات اين ماهيان، قدرت بالا در )0002 ,hceC dna elyoM(سطح بدن كاهش دهد 
 15توانند باشد و در نتيجه ميبرابر ماهيهاي ديگر مي 13هاي آنها باشد. سطح آبششجذب اكسيژن مي
درصد  13تا  12ها ها خارج نمايند در صورتي كه اين رقم براي ساير ماهيدرصد از آب جاري را از آبشش
. همچنين اين ماهيان داراي قلب بزرگي نسبت به حجم بدن هستند و تعداد  )7991,llenhsuB(باشد مي
باشد. بنابراين دستگاههاي تنفسي و گردش خون اين ماهيان با سرعت ن آنها بالا ميگلبولهاي قرمز در خو
  
بالا سازش پيدا كرده است و اگر ماهي حتي براي مدت كوتاه از حركت باز ايستد خفه خواهد شد 
. به همين جهت اين ماهيان با به حركت در آوردن بدن خود و به ويژه با كمك باله )7991 ,llenhsuB(
كنند تا  از اصطكاك بدن با آب بكاهد و در حين شنا كردن با سرعت زياد انرژي كمي خود شنا ميدمي 
. در تون ماهيان دو دسته عضله وجود دارد. : يك دسته )5991 ,nalhoniB dna yluaP(مصرف كنند 
موجود  عضلات قرمز كه براي طي مسافتهاي طولاني و سرعت كم كاربرد دارند و بيشترين عضلات در بدن
-متعلق به اين دسته هستند و دسته دوم عضلات سفيد كه براي سرعت زياد و مسافتهاي كوتاه به كار مي
 .  7991 ,llenhsuB(و  )7791 ,.la te hcadaraBروند 
yrotalugeromreht ro  elibarim aiter(از ديگر خصوصيات اين ماهيان وجود سيستم تبادل دما 
 باشد. مي )metsys
توانند حرارت داخلي بدن ها ميبار محققين آمريكايي متوجه شدند كه تون ماهيان و بعضي از كوسهاولين 
درجه  11پزشك انگليسي بيان نمود كه دماي بدن تون ماهيان حدود  yvaDخود را حفظ كنند و سپس 
باشد ا ميگراد با دماي آب محيط اطراف، تفاوت دارد و علت آن وجود سيستم تبادل دما در آنهسانتي
شود كه تون ماهيان بتوانند درجه . بطور كلي وجود اين سيستم سبب مي)7691 ,sbbiG dna ettelloC(
حرارت بدن خود را چند درجه بالاتر از درجه حرارت محيط نگه دارند. درجه حرارت بالاي بدن و توان 
ي را طي كرده و سوخت و ساز هاي طولانشود كه اين ماهيان بتوانند مسافتموجود در عضلات، باعث مي
. اين سيستم به سه صورت در تون ماهيان مشاهده )3991 ,eyuonihsik(بالاي بدن خود را كنترل نمايند 
 شود:مي
. در اين گروه يك  )metsyS egnahcxE taeh laretaL( SELسيستم تبادل دماي جانبي يا  -1
در  )SEL(يستم تبادل دماي جانبي تا دو شبكه ميرابل در هر طرف بدن وجود دارد. وجود يك س
 .)5791 , sargip dna prahS(شود هاي تون ماهيان ديده ميتمام گونه
: در اين گروه  SEC )metsyS egnahcxE taeh lartneC(سيستم تبادل دماي مركزي يا  -2
 (هوور مسقطي) anut kcajpiksهايي نظير شبكه ميرابل در زير ستون فقرات قرار دارد و در گونه
 . )8791 ,reneiD dna maharG(شود (زرد باله) ديده مي anut nif wolleYو 
  
: اين سيستم همراه  SEV )metsyS egnahcxE taeh larecsiV(سيستم تبادل دماي احشايي  -3
ها نظير تون شود. اين سيستم در بعضي از گونهبا عروق خوني، در اطراف لبهاي كبدي تشكيل مي
 .)5791 ,sargip dna prahS(شود ديده مي )anut eye giB(چشم درشت 
شوند نظير تون زرد باله ها سيستم هاي تبادل حرارتي مركزي و جانبي با هم ديده ميدر بعضي از گونه
 )sunnyht sunnuhT(ها نظير تون باله آبي در بعضي از گونه در حالي كه )seracabla sunnuhT(
 سيستم تبادل حرارتي مركزي از بين رفته و سيستم تبادل دماي جانبي توسعه يافته است. 
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ميليون تن بوده است كه  4/5حدوداً  4991هاي وابسته در سال ميزان صيد جهاني تون ماهيان و ساير گونه
گونه از اهميت اقتصادي  11ن تن رسيد كه از اين ميان ميليو 6به بيش از  3112اين مقدار در سال 
درصد صيد جهاني را  11بيشتر از  3112هاي وابسته درسال برخوردارند. بطور كلي تون ماهيان و ساير گونه
گونه در  11گونه بوده است. ميزان صيد جهاني اين  11اند كه عمدتاً مربوط به اين به خود اختصاص داده
 . )4002 ,OAF(است آمده  -1-1جدول 
 (ارقام به تن) 8552و  4116ميزان صيد جهاني ده گونه عمده تون ماهيان طي سالهاي  -6-6جدول 
 اسم انگليسي اسم علمي 8552 4116 سال
 anut kcajpikS siamlep sunowustaK 1161112 1116351 هوور مسقطي
 anut nifwolleY serecabla sunnuhT 2615231 1617111 زرد باله




 anut eyegiB susebo sunnuhT 717424 593563 چشم درشت
 erocablA agnulala sunnuhT 111522 571112 آلباكور
 anut liatgnoL loggnot sunnuhT 912161 115711 هوور
  
 awakawaK siniffa sunnyhtuE 651921 553141 زرده




 sixuA ,drazaht sixuA 675 914 تون منقوش
 iehcor
 telluB( & etagirF
 )sanut




 ,lerekcam egraL - 2691115 1331593
 dna sotinob ,sanut
 sehsifllib
 )4002 ,OAF(مأخذ 
 
نوسانات زيادي داشته است و بالاترين مقدار  3112تا  2991ميزان صيد گونه هوور در جهان طي سالهاي 
صيد  هزار تن بوده است كه نشان دهنده روند صعودي ميزان 161به ميزان بيش از  3112آن مربوط به سال 
باشد و همواره به عنوان يكي از تون ماهيان با ارزش اقتصادي مطرح است. بين كشورهاي اين گونه مي
توان از كشورهاي ايران، عمان، پاكستان، امارات متحده عربي، يمن، چين، مطرح در صيد تون هوور مي
هزار  15تايلند به ميزان حدود مربوط به كشور  3112تايلند و مالزي نام برد كه بيشترين مقدار آن در سال 
تن بوده است . در ايران سالهاست كه در آبهاي خليج فارس و درياي عمان صيادان ايراني به صيد تون 
پردازند. ذخاير تون ماهيان در ايران عمدتاً از پنج گونه تشكيل يافته كه فصل صيد هر گونه بسته ماهيان مي
باشد. اين پنج گونه شامل تون زرد ه خاصي از آبهاي كشور ميبه پراكنش آن و شرايط آب و هوايي منطق
. بطور كلي  )3991 ,asomreH dna aduoF(باشد باله، هوور مسقطي، هوور، زرده و تون منقوش مي
رو به افزايش نهاد و همانطور كه آمار صيد در ايران  16در آبهاي جنوبي ايران، صيد تون ماهيان از دهه 
ميزان صيد  2131تا  1731گردد. بطوري كه طي سالهاي به ميزان صيد آنها افزوده مي دهد سالانهنشان مي
رسيده است كه مقادير آن  2131هزار تن در سال  121به حدود  1731هزار تن در سال  15اين پنج گونه از 
 ). 2131آمده است. (شركت شيلات ايران،  2-1در جدول 
  
 در ايران (ارقام به تن) 2386تا  6186ميزان صيد تون ماهيان از  -2-6جدول 
 گونه         
 سال
 جمع تون منقوش زرده هوور هوور مسقطي تون زردباله
 157172 113 227 1579 1924 41121 1731
 75752 634 115 1511 3534 11331 2731
 15214 112 1112 11121 1147 15491 3731
 59755 154 5563 71172 1991 51522 4731
 33564 331 1517 31161 6671 11712 5731
 51445 465 2217 27171 1421 71991 6731
 76565 145 1541 33491 5111 75991 7731
 12176 195 15111 13312 16411 19532 1731
 13611 517 11531 12713 19411 53171 9731
 34149 265 47421 69143 15162 35112 1131
 547111 116 16361 35192 11592 17142 1131
 222121 2411 15141 41213 13163 91773 2131
 )2131مأخذ شركت شيلات ايران (
 
بوده  3و هوور مسقطي  2هايي نظير گيدر يا زردباله كمتر از گونه 1ميزان صيد هوور 21هر چند كه درسال 
است. اما طبق نظريه سازمان شيلات ايران، صيد گونه هوور در آبهاي داخلي كشور در بين پنج گونه رتبه 
اول را داراست. بطور كلي از ميان آنها، هوور براي صيادان ايراني از اهميت بيشتري برخوردار بوده و حدود 
 ).2131يلات ايران، دهد (شركت شدرصد صيد كل تون ماهيان را به خود اختصاص مي 13
                                                           
1
 loggnot snuuhT- 
2
 seracabla sunnuhT - 
3
 simalep sunowustaK - 
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 )senildnaH(، قلابهاي دستي  )enil & elop(تون ماهيان در جهان با ابزار مختلفي نظير قلاب و دسته 
و رشته طناب طويل  )senil llorT(، قلابهاي خزنده يا متحرك  )tenllig tfirD(، تور گوشگير شناور 
گردند كه كاربري آنها بسته به نوع و گونه منطقه صيد متفاوت است. صيد مي )enilgnoL(قلاب دار 
. به طور مثال براي صيد تون باله آبي و تون زرد باله كه در عمق  )7991 ,ebayiM dna otomustaM(
و هوور  )3891 ,ikaseY(شود كنند عمدتاً از رشته طناب طويل قلابدار استفاده ميپايين تري حركت مي
 ,eugrA(گردد كند عمدتاً به وسيله قلاب دسته دار صيد ميمسقطي كه نزديك به سطح حركت مي
ترين ابزار در دنيا، تورهاي گوشگير شناور، تورهاي . براي صيد هوور  عمده )8991 ,nonA ,3891
فراواني گونه بستگي  كه كاربرد آنها به منطقه صيد و باشداي و قلابهاي متحرك يا خزنده ميگردان پياله
شود. به طور مثال و گاهي بسته به شرايط موجود از هر سه روش استفاده مي )8791 ,gnaumnilK(دارد 
,.la te salis ,6891 ,napnuehC(در تايلند، هندوستان و مالزي هر سه نوع اين ابزار كاربرد دارد 
باشد كه از دير باز در خليج گير شناور  ميترين روش صيد تون ماهيان، تور گوش. در ايران، عمده)6891
شده و امروزه با تغييراتي كه در آنها به وجود آمده هر فارس و درياي عمان  توسط صيادان به كار گرفته مي
ساله تعداد زيادي از تون ماهيان با اين روش صيد ميشوند. طول و عرض تورهاي گوشگير شناوري كه 
هاي آنها باشد و اندازه چشمهمتر مي 14تا  12كيلومتر و  5تا  3گونه به ترتيب امروزه كاربرد دارند بسته به 
شود مطابقت دارد. ضريب جمع شدگي اين تورها بسته به منطقه صيد و با قطر بدن تون ماهي كه صيد مي
اي و پياله باشد. علاوه بر اين روش، تورهاي گردانمتر به ازاي هر متر تور ميسانتي 15تا  52گونه تون بين 
 ). 7731رشته طناب طويل قلابدار نيز در خليج فارس و درياي عمان كاربرد دارد (كيوان، 
درصد صيد تون ماهيان در آبهاي جنوبي كشور به وسيله  61، 31طبق آمار سازمان شيلات ايران در سال 
ده است البته از رشته اي يا پرساين به دست آمدرصد بوسيله تور گردان پياله 31تور گوشگير شناور و 
 شود. طناب طويل قلابدار نيز به طور پراكنده استفاده مي
 خانواده تون ماهيان  -4-1
  
اين گروه از ماهيان بدني كشيده و دوكي شكل دارند كه از دو طرف فشرده شده، باله چربي در جنس 
اي معمولا ًتاه و باله سينهباشند. باله جلويي كووجود دارد و داراي دو باله پشتي مي suromorebmocS
هاي متوسط و يكدست پوشيده شده است. ساده و بدن از فلس )enil laretal(بلند ميباشد. خط جانبي 
وجود دارد كه )telniF(هايي بين باله مخرجي و باله دمي و همچنين بين دومين باله پشتي و باله دمي بالچه
متغير است. آبيبهتاسبزمتمايلآنها ازآبياشند ورنگبهاي پشتي معروف ميهاي مخرجي وبالچهبالچه
 .)3002 ,ettelloC(
 طبقه بندي سيستماتيك -1-4-1
،  sotinob،  sanutگونه دارند كه تحت نامهاي  94جنس و  51 )eadirbmocS(خانواده تون ماهيان 
 شود:شوند. اين خانواده به دو زير خانواده تقسيم ميخوانده مي lerekcam
 كه تنها يك جنس دارد.  eanitamsihcoretsaG -1
-گروه تقسيم مي 2شود. اين چهار قبيله خود به تقسيم مي ebirtكه به چهار قبيله يا  eanirbmocS -2
 شود:
 )slerekcam evitimirP(و  iniromorebmocS )slerekcam hsinapS(گروه اول شامل 
باشد كه مي )sanut rehgih( ininnuhTو  inidraS )sotinob(و گروه دوم شامل  inirbmocS
باشد كه داشتن سيستم تنظيم دما و متابوليسم شايعترين و مهمترين قبيله خانواده تون ماهيان مي ininnuht
 . )5791 ,oahC dna ettelloC(بالا به آنها امكان داده كه در تمام اقيانوسها گسترش پيدا كنند 
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 )loggnot sunnuhT(ويژگيهاي گونه هوور  -2-4-1
 طبقه بندي  -1-2-4-1
نام علمي هوور را بر روي اين گونه نهاد. جايگاه سيستماتيك گونه  1511در سال  rekeelBاولين بار 
 :)1002 , ettelloC(باشد به صورت زير مي )loggnot sunnuhT(هوور 
 mulyhp etadrohC
 mulyhpbus atarbetreV












داراي بدن دوكي شكل و طويل هستند. در اولين كمان  sunnuhTهاي متعلق به جنس به طور كلي گونه
شعاع و دومين  41تا  11خار وجود دارد. داراي دو باله پشتي هستند كه اولين داراي  34تا  91آبششي آنها 
عدد است. تعداد شعاعهاي نرم  11تا  7هاي پشتي در اين جنس باشد. تعداد بالچهشعاع مي 61تا  21داراي 
عدد است. كيسه شنا در اكثر  63تا  13اين جنس بيشتر از ساير جنسها است و تعداد آنها  اي درباله سينه
عدد است. فلسها از نوع سيكلوئيد يا كتنوئيد، و در بيشتر قسمتهاي  93ها ها وجود دارد. تعداد مهرهگونه
عقب  وسعت متغيري دارد. رنگ بدن در قسمت )telesroc(باشد و منطقه فلسدار بدن موجود مي
). گونه 7731باشد (بلگواد و لوپنتين، اي ميخاكستري متمايل به آبي، قسمتهاي پهلويي و پاييني سفيد نقره
باشد. تعداد خارهاي آبششي در اولين كمان آبششي در اين اي كوچك با بدني دوكي شكل ميهوور گونه
  
عدد شعاع نرم است. گونه  53تا  13داراي  اي كوتاه تا نسبتاً بلند وباشد. باله سينهعدد مي 72تا  91گونه 
اي با خالهاي هوور فاقد كيسه شنا است. رنگ پشت آبي تيره تا سياه، و در قسمتهاي پهلويي و پاييني نقره
. از مشخصات ديگر )7891 ,ikaseY(اندبيضوي كشيده و بي رنگ است كه در رديفهاي افقي قرار گرفته
عدد و  9هاي پشتي پشتي بلندتر از باله پشتي اول است و تعداد بالچه گونه هوور اين است كه دومين باله
اي بدون خار و تعداد است، باله سينه )nifesopidA(باشد. اين گونه فاقد باله چربي عدد مي 1شكمي 
 12عدد جلوي دمي و  11ها شامل . تعداد مهره)5991 ,seyeR(باشد عدد مي 53تا  13شعاعهاي نرم آن 
باشد. در گونه هوور لب راست كبد سه قسمتي بلندترين قسمت است و در حالي كه در دمي مي عدد مهره
. در )5791 ,suomynonA(باشد هاي نظير چشم درشت و آلباكور لب وسطي بلندترين قسمت ميگونه
-گونه هوور ناحيه فلسدار و بدون فلس در روي بدن به خوبي توسعه يافته ولي به طور دقيق مشخص نمي
 باشد.متر ميسانتي 541متر و حداكثر آن سانتي 141تا  19بين  )LF(باشد. طول بدن اين ماهي 
 پراكنش جغرافيايي  -3-2-4-1
متر بسته به  115اقيانوسي هستند و در مناطق اپي پلاژيك تا عمق بيش از  sunnuhTهاي جنس اكثر گونه
شوند. گونه هوور پلاژيك، دريايي و قطبي يافت نميگونه و اندازه بدن پراكنش دارند. آنها در درياهاي 
. اين )0891,ewalK(شود متري يافت مي 51تا  11باشد و معمولاً در عمق مي suomordonaecO
درجه جنوبي پراكنش  13درجه شمالي و  12و بين عرض جغرافيايي  laciportگونه در مناطق گرمسيري 
ر كلي پراكنش جهاني هوور در منطقه بين اقيانوس هند و . به طو)2002 ,ecurB dna ettelloC(دارد 
باشد و سواحل ايران، پاكستان، شبه قاره هند، آسياي جنوب غربي، سواحل بخش غربي اقيانوس آرام مي
 ,nonA(). 3-1شود (جدول شمالي استراليا، ژاپن، درياي سرخ و شرق آفريقا تا گينه نو را شامل مي
 . )8991
 
 ش جهاني گونه هوورپراكن -8-6جدول 
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 namO fo fluG flug naisreP
 dnaliahT fo fluG aes deR
 naeco naidnI aes anihc tuoS
 aes naisenodnI aes wolleY
 )8991 ,nonA(مأخذ 
درجه جنوبي، در بخش  54درجه شمالي و  13محدودة پراكنش جغرافيايي هوور در غرب اقيانوس هند بين 
درجه شمالي و  12قيانوس آرام بين درجه جنوبي، در غرب ا 54درجه شمالي و  13شرقي اقيانوس هند بين 
درجه شمالي و در جنوب غرب  26درجه و  51درجه جنوبي، در شمال غرب اقيانوس آرام بين  52
 باشد. درجه جنوبي مي 16درجه و  52اقيانوس آرام بين 
پراكنش هوور در ايران در سر تا سر درياي عمان و بخش شرقي خليج فارس تا حوالي بندر لنگه تعيين 
 ).5731ده است (اسدي و دهقاني، ش
 تغذيه  -4-2-4-1
تون ماهيان شكارچيان فرصت طلبي هستند كه تنوع غذايي بالايي دارند و از ماهيان استخواني، سخت 
هاي كوچك . تون هوور عمدتاً از ماهي)4002 ,.late kohcaB(نمايند پوستان و اسكوئيد تغذيه مي
  saliSباشند. مي )hsifraG(و گار  hsiftalFكند و بيشتر اين ماهيان شامل هرينگ، آنچوي، تغذيه مي
كنند بنابراين بيان نموده كه گونه هوور مربوط به آبهاي هندوستان عمدتاً از اسكوئيد تغذيه مي )7691(
 ,ytnevreS(شود توان گفت كه غذاي هوور از سرپايان، سخت پوستان و ماهيان كوچك تشكيل ميمي
هاي ديگر تون ها نشان داده كه گونه هوور از جهت تغذيه، برتري خاصي نسبت به گونه. بررسي)6591
 . )1891,nosliW(دهد كند و آنرا مورد تغذيه قرار نميماهيان ندارد و فقط از گربه ماهيان اجتناب مي
 توليد مثل (مراحل رسيدگي جنسي) -5-2-4-1
  
ها بزرگتر از جنس باشند. جنس ماده در اغلب گونهجنسها كاملاً از هم جدا مي eadirbmocSدر خانوادة 
توان از طريق فاكتورهاي مورفولوژيك تشخيص داد با اين حال ها را نمينر است. در تون ماهيان جنس
تحقيقاتي در اين زمينه به عمل آورد و حالتي هرمافروديت براي هوور مسقطي پيشنهاد  )0691( ujaR
در آبهاي گرمسيري و نيمه گرمسيري  )renwaps elpitlum(اي ها تخم ريزي مرحله. در اكثر گونهنمود
ماهي  )9991 ,.la te nuS(باشد هاي آنها پلاژيك ميگيرد كه تخمو اغلب در آبهاي ساحلي انجام مي
ايي كه در طول و تعداد تخمه )6591 ,ganuB(كند ريزي ميهوور معمولاً در يكسال بيش از يك بار تخم
. اطلاعات كمي در )8791 ,gnaumnilk(باشد ميليون تخم مي 1/4كند حدود ريزي توليد مييك بار تخم
 1: 1نسبت جنسي هوور را  )8791( gnaumnilkمورد نسبت جنسي ماهي هوور وجود دارد. با اين حال 
ه كرد. لقاح در هوور همانند (نر : ماده ) محاسب 1/79: 1نسبت جنسي اين گونه را  )2891( ikaseYو 
تخمكهاي گونه هوور  )4691( oaRباشدهاي ديگر تون ماهيان به صورت خارجي ميتمام گونه
ميلي  1/91راموردبررسي قرار داد و به اين نتيجه رسيد كه تخمكهاي آنها نيمه شفاف و ميانگين قطر آنها 
 ytnevreSشود. ابستان انجام ميتخمك ريزي هوور در ت )1891( nosliWباشد. به نظر متر مي
 فصل تخم ريزي هوور را در استراليا بهار و تابستان بيان نموده است.  )6591(
براي تعيين مراحل رسيدگي جنسي در تون ماهيان مطالعات زيادي توسط دانشمندان مختلف از جمله 
 remueBو  )3691( ykslokiN،  )0691( nevetseK،  )0591( ulborP،  )0391( doow
انجام شده است. براي مطالعه گناد تون ماهيان روشهاي مختلفي نظير مطالعه ماكروسكوپيك،  )9791(
مطالعه ميكروسكوپيك، شاخص رسيدگي گناد و قطر ائوسيت مورد استفاده قرار گرفته است كه بهترين آنها 
وضعيت  .)3002 ,ebayiM dna otomustaM(باشد مطالعه ميكروسكوپيك يا هيستولوژي مي
رسيدگي در ماهي به سن ماهي، نسبت طول به وزن و شرايط محيطي مانند دما، تغذيه و ... بستگي دارد. در 
هاي مناطق گرم و  استوايي هستند، اندام تناسلي در مراحل متفاوت جنسي از رشد تون ماهيان كه جزء گونه
توان مشاهده نمود. به از رشد و تكامل ميو تكامل خود قرار دارند و سلولهاي جنسي را در مراحل متفاوتي 
گردد ) اطلاق مي lanrohcoretehيا  renwaps laitrapاين دسته از ماهيان، تخم گذاران غير همزمان (
اي ارائه مرحله 5. جهت تعيين مرحله رسيدگي جنسي در اين ماهيان عمدتاً از كليدهاي  )0002,kcolB(
شود. اين ماهيان در دورة زماني طولاني استفاده مي )1791( dnalssorCو  )7591( misaQشده توسط 
  
كنند و در زمان مشخصي در تخمدان و بيضه آنان چندين گروه از سلولهاي جنسي در مراحل تخمريزي مي
 متفاوت تكامل قابل مشاهده هستند. 
 باشد:به شرح زير مي )1791( dnalssorcو  )7591( misaQاي مرحله 5كليد 
كنند و تخمدان نازك، صورتي : گنادها در حدود يك سوم از طول شكم را در اشغال مي erutammi -1
 توان ديد.ها را نميرنگ و نواري شكل است كه توسط چشم غير مسلح تخم
كنند و تخمدان صورتي رنگ و مات است. : گنادها حدود نيمي از حفره شكم را اشغال ميerutam -2
 . ها با ذره بين قابل رويت اندتخم
نمايند. تخمها در شب به وضوح با : گنادها در حدود دو سوم از حفره شكم را اشغال ميgnineppir -3
 اي به رنگ صورتي مايل به زرد است. چشم غير مسلح قابل مشاهده هستند. تخمدان به صورت دانه
هاي حاوي تخم اند و تخمدانها متورم و(رسيده): گنادها تقريباً تمام حفره شكم را اشغال كرده epir -4
 درشت هستند. 
(تخم ريخته): گنادها به صورت چروك خورده با ديواره شل هستند و در تخمدان ممكن است  tneps -5
 ).4731چند تخم رسيده تيره يا مات نيز ديده شوند (شكري، 
 تخمك ماهيان  -5-1
ستفاده مردم دنيا قرار تخمك انواع مختلف ماهيان از سالها پيش به عنوان يك منبع غذايي مناسب مورد ا
شود و ارزش گيرد كه مهمترين آنها تخمك ماهيان خاوياري است كه به نام خاويار در دنيا داد و ستد ميمي
غذايي بالايي دارد اما در كنار خاويار، تخمك ماهيان ديگر نظير آزاد ماهي، كپور، شگ ماهي (هرينگ)، 
، كاد، كاپلين، مارماهي و .. و حتي تخمك انواع  )tellum yerg(انواع تون ماهيان ، كفال خاكستري 
، اختاپوس و صدف اسكالوپ نيز ارزش غذايي زيادي )nihcru aes(مختلفي از بي مهرگان نظير توتيا 
مطرح هستند، افزايش يافته به  ”eor“دارند و در سالهاي اخير توجه به تخمك اين آبزيان كه تحت عنوان 
در  eorاهيان اخيراً افزايش چشمگيري داشته است. به طور كلي امروزه بعضي از م eorطوري كه قيمت 
بسياري از كشورها نظير انگلستان، ايتاليا، فرانسه، اسپانيا، يونان، ژاپن، مالزي، تايلند، كره و آمريكا مورد 
ونان بهترين گيرد و با تقاضاي بالايي روبرو هستند. اخيراً گفته شده كه در ياستقبال چشمگير مردم قرار مي
  
 ,sanoimatoP(باشد مربوط به اختاپوس است كه طرفداران آن حتي بيشتر از گوشت ماهي مي eor
باشد. تاراما مورد استفاده مي ”amarat“ماهيان مختلف تحت عنوان  eor. همچنين در اين كشور  )1002
گردد. يك نوع از آن طلاق مينمك سود شده كپور، كفال و ساير ماهيان ا eorيك كلمه يوناني بوده كه به 
توليد  1591باشد كه از دهة به رنگ سفيد بوده كه ارزش بالايي دارد و نوع دوم آن به رنگ صورتي تيره مي
 . )1002 ,enaiD(گردد گرديده و رنگ آن باعث جلب بيشتر مردم مي
و غير قانوني، از  )gnihsifrevo(در روسيه طي دو دهه اخير با كاهش ميزان خاويار به دليل صيد بي رويه 
شود كه رنگ آن خاكستري تيره بوده و هر انس آن استفاده مي hsifpmulتخمك ماهيان مختلف از جمله 
گردد همچنين در آمريكاي جنوبي از دلار به فروش ميرسد و به عنوان يك غذاي لذيذ مصرف مي 12حدود 
آزاد ماهي كه به نام محلي  eorژاپن نيز اهميت زيادي يافته است. در  eor nomlasمصرف  1391دهة 
معروف است به عنوان يك غذاي مهم نه تنها در ژاپن بلكه در كشورهاي ديگر نظير آمريكا  ”arukI“
شود هميت زيادي دارد كه به گفته مي ”inu“توتيا كه به آن  eorشود همچنين در اين كشور مصرف مي
. هر چقدر  )8891 ,ecurB(گردد ير غذاها استفاده ميصورت خشك، نمك سود، تازه و يا مخلوط با سا
يابد محكمتر باشد و رنگ آن به نارنجي تا زرد روشن نزديكتر باشد، قيمت آن افزايش مي eorبافت 
دلار  57حدود  1991مرغوب در ژاپن در سال  eor nihcruگرمي  113بطوري كه قيمت يك عدد كنسرو 
اسكالوپ به  eor. در استراليا )2991 ,notsgulC(زه بيشتر شده است بوده است كه طبيعتاً قيمت آن امرو
گويند. ايتاليا يكي از بزرگترين كشورهاي وارد كننده مي ”laroc“صورت منجمد مصرف ميشود كه به آن 
شود و ارزش يك جفت تخمدان حاوي استفاده مي eor deirdباشد كه عمدتاً به صورت مي eorانواع 
 . )1002 ,sanoimatoP(باشد ر ميدلا 111حدود  eor
 eor doCدهد. در انگلستان درصد و يا بيشتر از وزن يك ماده رسيده را تشكيل مي 11تخمدان ماهي كاد 
يكي از مهمترين منابع غذايي است كه به صورت منجمد، نگهداري شده در زير يخ، تازه، دودي، نمك 
 eorد. در انگلستان بعد از استخراج تخمدان و استحصال گيرسود، كنسرو و سوسيس مورد استفاده قرار مي
ماه و يا  6كنند و گاهي به مدت گراد منجمد ميدرجه سانتي -12از آن آنها را بسته بندي نموده و در دماي 
 . )2791 ,namrennaB(كنند حتي بيشتر آنها را در انبار نگهداري مي
  
باشد. تقريباً تخمك تمام انواع تون ماهيان يان مي، تخمك تون ماهeorيكي از پرطرفدارترين انواع 
شود. كشورهاي ايتاليا، اسپانيا، بر حسب فراواني آنها در منطقه مورد نظر مصرف مي )eadirbmocS(
-بلژيك، كانادا، برزيل، چين، ژاپن، فنلاند، فرانسه، يونان و ... از مصرف كنندگان عمده اين محصول مي
حاصل از ماهي  eorكند. به حتي اقدام به واردات اين محصول از ديگر كشورها ميباشند و بعضي از آنها 
باشد.  مراحل آماده سازي اين مي ”sgge hsif war“شود كه به معني گفته مي ”agrattoB“تون 
 -3پرس كردن  -2نمك سود كردن  -1محصول پس از استخراج تخمك رسيده به ترتيب عبارت است از : 
 شست و شو 
 ادويه زني در اتاقهاي مخصوص  -5شود) خشك كردن (كه معمولاً به وسيله نور خورشيد انجام مي -4
 بسته بندي  -6
شود و يك محصول با كيفيت بالا اين فرآورده معمولاً به همراه ساير غذاها نظير اسپاگتي يا برنج مصرف مي
باشد. طبق يك فراورده مغذي مي eor.به طور كلي  )2002 ,.oC ecirE(باشد، و در عين حال لذيذ مي
باشد داراي مقادير زيادي پروتئين، چربي (روغن) و خاكستر (مواد معدني) مي eorتحقيقات صورت گرفته 
هاي يك منبع غني از ويتامين  eoR. )4002 ,yelimS(گردد كه پروتئين تركيب اصلي آن محسوب مي
 باشد. ني از جمله روي مي، اسيدهاي چرب با زنجيره بلند و مواد معد A,D
 اند. نمايش داده شده 4-1باشد كه در جدول يكي از معيارها براي تفكيك انواع تخمك، اندازه قطر آنها مي
 )eor hsif(مقايسه قطر تخمك ماهيان مختلف  -4-6جدول 
قطر تخم  گونه ماهي 
 )mm(
 مأخذ
 ,tnegraS dna rehcoT 1/3-1/4 كاد 
 4891
 ,tnegraS dna rehcoT 1/2-1/4 هادوك 
 4891
 ,tnegraS dna rehcoT 1-1/2 كاپلين 
 4891
 7891 ,.la te iihsI 4-5 آزاد ماهي چام 
  
 7891 ,.la te iihsI 3/5-4 آزاد ماهي صورتي 
 7891 ,.la te iihsI 6-7 آزاد ماهي چينوك 
 3002 ,.la te eosdelB 1/9-1/2 هرينگ 
 3002 ,.la te eosdelB 1/1-1 مكرل 
 3002 ,.la te eosdelB 2/5-2/1 اردك ماهي 
 تحقيق حاضر  1/7-1/5 تون هوور 
 
كند و در همچنين تحقيقات نشان داده كه مصرف اين فراورده از بروز نواقص در نوزادان جلوگيري مي
ها و افراد مسن تأكيد براي بچه eorسلامت زنان بار دار نقش بسزايي دارد. علاوه بر اينها بر مصرف انواع 
به عنوان يك غذاي مناسب براي  eor. علاوه بر مصارف انساني، )4002 ,latsirroF(بيشتري شده است 
 . )3002 ,datspO ,6891 ,neslO(باشد مي hsiffloWو  ecialpمراحل لاروي ماهيان نظير كاد، 
 هاي تحقيق پيرامون چربيها در آبزيان زمينه -6-1
 چربيها  -1-6-1
ليپيد از يك كلمه يوناني به معني چربي ريشه گرفته است كه در آب غير محلول و در حلالهاي غير قطبي 
توانند از چربي به عنوان ). اكثر بافتها مي9191شوند (منگل، آلي مانند اتر اغلب به خوبي حل مي )ralopa(
در خون كاهش يابد. چربيها انرژي يك ماده سوختي مهم استفاده كنند و اين زماني است كه گلوكز موجود 
شوند و چون كنند و از مهمترين و اصلي ترين منابع تأمين انرژي براي آبزيان محسوب ميزيادي آزاد مي
دهند، از ارزش غذايي بالايي برخوردارند. علاوه بر اهميت اسيدهاي چرب ضروري را در خود جاي مي
به عنوان يك عايق حرارتي در زير پوست و محافظ در برابر  چربيها به عنوان يك ماده انرژي زا، اين مواد
گردند. همچنين به اي كه در زير پوست و اطراف احشاء ذخيره ميكنند به گونهضربات مكانيكي عمل مي
باشند و به صورت تركيبي به همراه پروتئين (ليپوپروتئين)، در مي Kو  E،  D، Aهاي عنوان حلال ويتامين
 ). 4191ير ميتوكندري وجود دارند (مارتين و همكاران، اجزاي سلول نظ
 تقسيم بندي چربيها، اسيدهاي چرب و شناسايي آنها -2-6-1
  
شوند. از  لحاظ ساختماني به دو گروه حاوي گليسرول و فاقد هاي مختلف تقسيم بندي ميچربيها از جنبه
ه (چربيها و روغنها) و ليپيدهاي مركب شوند. ليپيدهاي دسته اول شامل ليپيدهاي سادگليسرول تقسيم مي
دهند و از نظر ساختماني از گليسيريد باشند كه ليپيدهاي ساده اجزاء حيوانات و گياهان را تشكيل ميمي
شود و ليپيدهاي مركب از استر اسيدهاي چرب با عوامل ديگري به غير (اسيد چرب + گليسرول) ساخته مي
 . )1791 ,rruG(ود مانند فسفوليپيدها و گليكوليپيدها شاز عامل الكلي و اسيدي تشكيل مي
ليپيدهاي دسته دوم شامل واكس ها، سربروسايدها (در بافتهاي عصبي)، استروئيدها (در هورمونهاي جنسي 
ها (در غشاي ها و اسفينگوميلينها (در گياهان طعم دار)، پروستاگلاندينو اسيدهاي صفراوي)، ترپن
توان براساس منشاء آنها به انواع حيواني، دريايي و . چربيها را مي)1791 ,rruG(شد بابافتهاي عصبي ) مي
دهند به طوري كه گياهي تقسيم نمود. روغنهاي گياهي امروزه مهمترين منبع تأمين روغنها را تشكيل مي
ي دريايي از نظر توليد آنها در دنيا از توليد روغن هاي حيواني و دريايي بيشتر است اما با اين حال روغنها
 ). 7791باشند (فاكس و كامرون، ارزش غذايي با اهميت ترين روغنها مي
اسيدهاي چرب اجزاء سازنده چربيها هستند. اين اسيدها، اسيد منوكربنيك هستند و زنجيره هيدروكربوري 
دهاي چرب شوند، زوج است. اسيبدون انشعاب دارند. تعداد كربن اغلب اسيدهايي كه در طبيعت يافت مي
شوند. سه اسيد براساس وجود پيوند دو گانه بين اتمهاي كربن به دو دسته اشباع و غير اشباع تقسيم مي
). 9631شوند (دانيال زاده، چرب اشباع مريستيك، استئاريك و پالمتيك به فراواني در طبيعت يافت مي
يي كه تنها داراي يك پيوند دو گانه اسيدهاي چرب غير اشباع داراي يك يا چند پيوند مضاعف هستند. آنها
) 6تا  2و آنهايي كه بيش از يك پيوند دو گانه دارند (بين  detarutasnuonomهستند را 
باشند كه در مجموع به اينها مي 6و  3گويند كه مهمترين آنها سري اسيدهاي  detarutasnuylop
اسيدهاي چرب غير  3-nيا  3شود كه سري گفته مي )sAFUP( sdicA yttaF detarutasnuyloP
 6-nيا  6اشباعي هستند كه اولين پيوند دو گانه آنها بر روي سومين اتم كربن قرار دارد و سري اسيدهاي 
ايزومرهاي سيس  AFU4آنهايي هستند كه اولين پيوند دو گانه آنها بروي ششمين اتم كربن قرار دارد. در 
ارد. اسيدهاي چربي كه در طبيعت وجود دارند صرف نظر از بعضي وجود د )snarT(و ترانس  )siC(
استثناءها سيس ايزومر هستند. علت تشكيل اين ايزومرها وجود پيوند دو گانه است كه مانع چرخش 
                                                           
4
 dicA yttaF detarutasnU - 
  
نمايد. در اسيدهاي چرب غير اشباع به حول محورشان ميشود و در نتيجه شكلهاي سيس و ترانس ايجاد مي
ة هيدروكربوري يك شكستگي دارد كه براي تراكم و نقطه ذوب آن اهميت دارد فرم سيس ايزومر زنجير
توانند به هم نزديك شوند و در اين حالت پيوند زيرا زنجيره هيدروفوبي مولكولهاي سيس ايزومر نمي
يابد. بنابراين در شود و بدين وسيله نقطه ذوب كاهش ميهيدروفوبي كمتري بين مولكولها ايجاد مي
چرب غير اشباع كه نقطه ذوب پاييني دارند و در دماي معمولي به شكل مايع هستند، با افزايش  اسيدهاي
نام برخي از اسيدهاي چرب غير اشباع و  5-1گردد. در جدول تعداد پيوندهاي دو گانه نقطه ذوب كم مي
كوتاه نويسي بايد نويسند. در فرمول آنها نشان داده شده است. اسيدهاي چرب را با چندين فرم كوتاه مي
تعداد اتم كربن، تعداد پيوندهاي غير اشباع و  موقعيت پيوندهاي غير اشباع مشخص باشد. مثلاً در اسيد 
نشان دهنده وجود  2اتم كربن در زنجيره ، عدد  11بيانگر تعداد  11) ، عدد 2:11و  6-nلينولئيك با فرمول (
ولين پيوند دو گانه بعد از ششمين كربن در زنجيره ميباشد نشانه وجود ا  6-nپيوند دو گانه در زنجيره و  2
، سري  6هاي لينولنيك و به سري اسيدهاي ، سري 3). بر اين اساس به سري اسيدهاي 7191(نيو، 
 گويند. هاي لينولئيك مي
فاقد پيوند دو گانه هستند و در طبيعت به  )AFS( sdicA yttaF detarutaSاسيدهاي چرب اشباع يا 
). نامگذاري اين اسيدها بر اساس طول زنجيره كربن در 7791شوند (فاكس و كامرون، ور يافت ميوف
ميباشد كه  C 1:12گيرد به طور مثال فرمول اسيد آراشيديك هاي جانبي آن صورت ميمولكول و شاخه
ه يا بعبارت عدد اتم كربن در مولكول و عدد صفر نشانه عدم وجود پيوند دو گان 12نشانة وجود  12عدد 
باشد. اسيدهاي چرب اشباع نقطه ذوب بالايي دارند و در دماي محيط به ديگر اشباع بودن اسيد چرب مي
درجه  9/5تا  6/5صورت جامد يافت ميشوند. طبق نظريه آلياس و ليندن به ازاي افزايش هر دو اتم كربن، 
فهرست تعدادي از اسيدهاي  6-1 يابد. جدولگراد نقطه ذوب اسيدهاي چرب اشباع افزايش ميسانتي
 ). 9631دهد (دانيال زاده، چرب اشباع را نشان مي
از نظر اهميت اسيدهاي چرب در سلامت انسان و حيوانات، اسيدهاي چرب غير اشباعي كه بيش از يك 
ناميده ميشوند زيرا موجودات  )sdicA yttaF laitnessE(پيوند مضاعف دارند اسيد چرب ضروري 
باشند. روغن ماهي يكي از منابع غني اين اسيدهاي چرب هاي خود نميبه ساخت آنها در بافت زنده قادر
گذارند. باشد كه داراي چند باند دو گانه و با زنجيره بلند هستند و به دو طريق بر چربيهاي خون تأثير ميمي
  
-را نيز كاهش ميشوند و همزمان سطح تري گليسيريد اول اينكه موجب كاهش سطح كلسترول خون مي
). البته لازم به ذكر است كه 1991ها عوامل سلامتي هستند (الياس و ليندين، دهند كه هر دوي اين پديده
براي جذب اسيدهاي چرب غير اشباع در بدن آبزيان وجود اسيدهاي چرب اشباع لازم و ضروري است. به 
نوان اسيدهاي چرب ضروري براي آبزيان طور كلي اسيدهاي چرب لينولئيك، لينولينك و آراشيدونيك به ع
اند. اين اسيدهاي چرب در ساختمان غشاء ها به كار رفته و در حمل و نقل چربيها و برخي از شناخته شده
نمايند (يوسفي، ها را تأمين ميسنتزپروستاگلاندينداشته وهمچنين ماده اوليهدخالتهاي ليپوپروتئينيآنزيم
 ). 9731
گياه شناس روسي به منظور جدا كردن مواد رنگي از محلول مورد  ttewsT،  9511-1191در سالهاي 
آزمايش از ستون حاوي پودرهاي جاذب استفاده نمود و سپس اجزاء مختلف جذب شده را با حلال مناسب 
ناميد. در ايران اطلاعات مربوط به كروماتوگرافي » كروماتوگرافي«از ستون خارج كرد و اين عمليات را 
) بيان گرديده است. اساس كروماتوگرافي بر توزيع نمونه بين فاز ثابت (مايع يا جامد) 3731ط شفيعي (توس
اي است كه از ذرات بسيار ريز پر شده كه يا باشد. فاز ثابت ستون جدا كنندهو فاز متحرك (گاز يا مايع) مي
-ست كه از بين فاز ثابت عبور ميبه صورت مايع و يا به صورت جامد است. فاز متحرك نيز گاز يا مايع ا
 ). 3731دسته تقسيم كرد (يزدي،  2توان كروماتوگرافي را به كند. بر حسب نوع فاز متحرك مي
 )CG( yhpargotamorhC saGگاز كروماتوگرافي يا  -1
 )CL( yhprgotamorhC diuqiLكروماتوگرافي مايع يا  -2
توجه قرار گرفت. اين شيوه، روش خاصي است كه با  مورد 1591در اوايل سال  )CG(گاز كروماتوگرافي 
). اساس جدا سازي در گاز 9631توان هر مخلوط فراري را كروماتوگرافي نمود (رضايي، آن مي
كـرومـاتـوگـرافي، فشـار گاز است و نوع فاز متحرك هيچ نقشي در جدا سازي ندارد و انتخاب آن 
 براساس
  
 لودج6-0- هدشن عابشا برچ ياهديسا زا يضعب لومرف و ييايميش مان 
 جيار مان كيتامتسيس مان  لومرف
 يلوكلوم 





9- كيئونكدازگه (9-Hexadecenoic) C16H30O2 CH3(CH2)5CH=CH(CH2)7COOH 
كيئلوا (Oleic) سيس-9-كيئونكداتكا (sis-9-Octadecenoic) C18H34O2 CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH 
كيديئلاا (Elaidic)  سنارت– 9- 
كيئونكداتكا 





11-  كيئونئداتكا (11-Octadecenoic) C18H44O2 CH3(CH2)5CH=CH(CH2)9COOH 


























رائتسوئلآ(Eleostear13،11،9  يرتاكداتكا(9,11,13-C18H30O2 CH3(CH2)3CH=CH-CH=CH-
  















(sis-15-Tetracosenoic) C24H46O2 CH3(CH2)7CH=CH(CH2)13COOH 
 لودج6-1-  زا يضعب لومرف و ييايميش مانهدش عابشا برچ ياهديسا 
 جيار مان  كيتامتسيس مان  يلوكلوم لومرف  ينامتخاس لومرف 
كيتسا (Acetic)   
  
  C2H4O2 CH3-COOH 
كينويپورپ (Propionic)   C3H6O2 CH3-CH2-COOH 
نا-كيريتوب (n-Butyric)   C4H8O2 CH3-(CH2)2-COOH 
كيئورپاك (coproic) نا-كيئونازگه (n-Hexanoic) C6H12O2 CH3-(CH2)4-COOH 
كيليورپاك (coprytic) نا-كيئونا اتكا (n-Octanoic) C8H16O2 CH3-(CH2)6-COOH 
 كينوگرلاپ (Pelargonic) نا-كيئونانون (n-Nonanoic) C9H18O2 CH3-(CH2)7-COOH 
 كيرپاك (Capric) نا-كيئوناكد (n-Decanoic) C10H20O2 CH3-(CH2)8-COOH 
 كيرول (lauric) نا-كيئوناكدود (n-Dodecanoic) C12H24O2 CH3-(CH2)10-
COOH 
































باشد. به عبارت ديگر اگر هيدروژن ، هليم يا نيتروژن به عنوان فاز متحرك به كار خصوصيات دستگاه مي
سازي  ). در اين روش مقدار كمي نمونه آماده3731برده شوند جدا سازي در همه آنها يكسان است (يزدي، 
گردد. معمولاً دماي ستون شود (ابتداي ستون) تزريق مياي كه منتهي به گاز ميشده (متيله شده) در لوله
شود كه فاز ثابت در آن قرار دارد و مواد سازنده خيلي بالاست بنابراين نمونه تبخير شده وارد ستوني مي
برخي از آنها ديرتر از بقيه از ستون خارج    شوند كه بر حسب ميزان نگهداري اين مواد،نمونه جدا سازي مي
شود. هر ماده عبوري از ستون داراي گفته مي emit noitneterشوند كه به اين مدت، زمان بازداري يا مي
اي است كه بين تزريق نمونه تا ظاهر شدن حداكثر پيك زمان بازداري خاصي است. در واقع اين زمان فاصله
). جريان عبوري را روي دتكتور يا ردياب برده و براساس زمان 9631مد (رضايي، انجابه دقيقه به طول مي
رسند. پس از رسيدن اجزاء به ردياب، اسيدهاي چرب شناسايي شده به بازداري، اجزاي نمونه به ردياب مي
 ه گيري دقيق، نتايج را با استاندارد مقايسشود كه براي تشخيص و اندازهصورت يك نوار جذبي ثبت مي
 ). 9631نمايند (رضايي، مي
 هااكسيداسيون چربي -3-6-1
ماهي حتي در حالت انجماد به ويژه براي مصارف انساني از اهميت بالايي  eorميزان تازگي گوشت و 
برخوردار است. يكي از فاكتورهاي مهم براي اين منظور تعيين ميزان اكسيداسيون چربيها يا به عبارتي توليد 
هاي آن در اثر تماس با اكسيژن و باشد. در اين فرآيند چربي موجود در ماهي و فرآوردهپراكسيد مي
شود كه نتيجه آن توليد پراكسيد و در شرايط پيشرفته  چربيهاي حاوي اسيدهاي چرب غير اشباع اكسيد مي
اي رد يا قهوهتوانند باعث تغيير رنگ بافت به زباشد كه فاقد طعم هستند اما ميتوليد هيدروپركسيد مي
شود كه ارزش گيري ميشوند. به همين خاطر جهت ارزيابي ميزان تازگي، ميزان پيشرفت اكسيداسيون اندازه
باشد. مقدار اين عدد بستگي به هاي فساد چربي مياز مهمترين شاخص )eulav dixoreP(عدد پراكسيد 
ديگر، هر چقدر چربيها داراي اسيدهاي  درجه اشباعيت چربيها دارد كه هر چقدر كمتر باشد يا به عبارت
يابد و در نهايت با توليد آن طعم و بوي چرب غير اشباع بيشتري باشند امكان تشكيل پراكسيد افزايش مي
گردد. بنابراين توليد پركسيد يك فرايند افت كيفي بسيار پيچيده است كه طي آن ابتدا نامطبوعي ايجاد مي
كند كه به موادي تجزيه دهد و هيدروپراكسيدهايي را ايجاد ميواكنش مي اكسيژن با چربيهاي اشباع نشده
  
معياري براي سنجش  eulaV dixoreP )VP(آورند. كميت شوند كه طعم ناخوشايندي به وجود ميمي
 ). 3131باشد (كانل، ميزان فساد چربيها مي
ميلي اكي والان در  5از عدد پراكسيد در روغن و مواد چرب بايد كمتر  )0002( CAOAطبق نظريه 
ميلي اكي والان در  12تا  11واحد بين المللي باشد. هر گاه عدد پراكسيد بين  11كيلوگرم و يا كمتر از 
شود و بالاتر از اين مقدار، به منزله در روغن ايجاد مي )ytidicnaR(كيلوگرم باشد بو و طعم نامطبوعي 
. به همين منظور براي جلوگيري از اكسيد اسيون چربيها از باشدغير قابل مصرف بودن ماده حاوي چربي مي
شود. از مهمترين اين تركيبات اسيد اسكوربيك، اسيد سيتريك و ويتامين تركيبات آنتي اكسيدان استفاده مي
باشند كه همراه با آنتي اكسيدانها مي )tsigrenyS(باشد. همچنين بعضي از مواد داراي اثر سينرژيست مي E
به آزاد  VPگيري . اندازه)b 0991 ,ybsnatS(يري از فرآيند اكسيداسيون نقش بسزايي دارند در جلوگ
گيري يد آزاد شده به روش كردن يد از يديد پتاسيم توسط هيدروپراكسيدها بستگي دارد و از طريق اندازه
فات سديم بر حسب گيرد. واحدهاي آن، مقدار لازم از محلول تيوسولانجام مي )cirtemirtiT(تيتراسيون 
باشد كه بايستي يد آزاد شده از يك گرم چربي استخراج شده از ماهي را تيتر نمايد (كانل، ميلي ليتر مي
 ). 3131
 ها در آبزيان هاي تحقيق پيرامون پروتئينزمينه -7-1
 ها پروتئين -1-7-1
ه است. پروتئين ها تركيبات آلي به معني اولين گرفته شد sotorPاز كمله يوناني  )nietorp(نام پروتئين 
دهند. در باشند كه بخش اساسي ساختمان سلول زنده را تشكيل مياي با وزن مولكولي زياد ميپيچيده
-حقيقت پروتئين ها بخش اصلي يا در حدود سه چهارم مواد تشكيل دهنده بافتهاي حيواني را به وجود مي
م سلولهاي بدن آبزيان وجود دارند و رابطه نزديكي بين آنها و ). پروتئينها در تما9631آورند (دانيال زاده، 
ها مهمترين و با ارزشترين تركيب جيره غذايي آبزيان به شمار كليه اعمال حياتي مولكول وجود دارد پروتئين
 شود بازتابي از نيازهاي متفاوت آنهاهاي مختلف آبزيان مشاهده ميروند. تنوعي كه در رفتار غذايي گونهمي
 ). 9731به پروتئين است (يوسفي، 
  
 تقسيم بندي پروتئينها، اسيدهاي آمينه و شناسايي آنها  -2-7-1
 –باشند كه از تكرار واحدهاي آلفا الي چند ميليون مي 1115ها مولكولهاي بزرگ با وزن مولكولي پروتئين
 كيب شيميايـي، ترتيـب قـرار گرفتن ها را بر مبناي شكل، ترپروتئين). 7191 نيو،( اندشده تشكيل آمينه اسيد
 كنند: اسيدهاي آمينه و درجه محلوليت به سه گروه اصلي تقسيم مي
هايي هستند كه شكل مولكول آنها كروي يا بيضوي بوده و از پروتئين هاي ساده يا كروي: پروتئين -1
ها، ها، گلوتلينآيد كه شامل آلبومينها، گلبولينهيدروليز آنها تنها اسيدهاي آمينه به دست مي
 باشند. ها، هيستونها، پرولامينها و اسكلروپروتئينها ميپروتامين
اند و شامل اي ساخته شدههايي هستند كه از مولكولهاي طويل رشتهاي : پروتئينهاي رشتهپروتئين -2
ها ها و كلاژنها، الاستينفيبرينوژن، اكتين و ميوزين (محلول در محلولهاي نمكي غليظ)، كراتين
 .)5791 ,regninheL(باشند (غير محلول) مي
هايي هستند كه علاوه بر يك قسمت پروتئيني (زنجيره پلي پپتيدي) هاي  مركب: پروتئينپروتئين -3
باشند و بر حسب ساختمان شيميايي قسمت غير پروتئيني داراي يك قسمت غير پروتئيني نيز مي
نها، گليكوپروتئينها، موكوپروتئينها، ليپوپروتئينها، بر گروههاي نوكلئوپروتئي )puorg citehtsorp(
 . )5791 ,regninheL(شوند كروموپروتئينها، فسفوپروتئينها و متاپروتئينها تقسيم مي
بعدي آنهاست. پروتئيني كه اين ساختمان فضايي سهپروتئينها،ساختمانمهمازويژگيهاييكي
گيرند، فاقد فعاليت هاي پپتيدي آن بدون نظم قرار ميدهد و زنجيرهرا از دست مي )noitamrofnoc(
بيولوژيكي است . به عبارت ديگر فعاليت بيولوژيكي يك پروتئين به ساختمان فضايي آن بستگي دارد و در 
اين راستا ترتيب قرار گرفتن اسيدهاي آمينه از اهميت بسزايي برخوردار است. براين اساس ساختمان 
 شوند:طبقه بندي ميپروتئينها به صورت زير 
-: در اين دسته، اسيدهاي آمينه مي)snietorp fo erutcurts yramirP(ساختمان اول پروتئينها  -1
توانند به طرق مختلف با هم تركيب شوند و پپتيدهاي مختلف توليد كنند. در واقع ساختمان اول 
 كند. ها، چگونگي پيوندهاي كووالانسي يك پروتئين را مشخص ميپروتئين
  
: اين ساختمان به ساختمان  )snietorp fo erutcurts yradnoceS(ساختمان دوم پروتئينها  -2
شود كه يكدسته از آنها در نتيجه ايجاد پيوندهاي هيدروژني بين فضايي منظم پلي پپتيدها اطلاق مي
ان آيند كه به طور كلي آنها را ساختمهاي پلي پپيتدي متفاوت به وجود ميگروههاي مختلف رشته
هاي پلي پپتيدي را به يكديگر نامند. اين نوع پيوندهاي هيدروژني خارجي هستند و زنجيرهبتا مي
 آورد. متصل و به صورت يك برگ كاغذ چين دار در مي
ساختمان سوم پروتئين : ساختمان سوم پروتئينها، طرز قرار گرفتن رشته پروتئيني در فضا را توجيه  -3
سيار نامنظم است. شايد مهمترين علت اين بي نظمي در شكل فضايي كند كه در بيشتر موارد بمي
 روند. مولكولهاي پروتئيني، گروههاي جانبي اسيدهاي آمينه است كه در ساختمان آنها به كار مي
هاي پلي پپتيدي را نسبت به ساختمان چهارم پروتئينها: اين ساختمان چگونگي قرار گرفتن رشته -4
توانند به ند. از نظر ساختمان فضايي دو، سه يا چند پپتيد در فضا ميكيكديگر در فضا مشخص مي
وسيله پيوندهاي ضعيف شيميايي به يكديگر متصل و در كنار هم قرار گيرند كه ساختمان چهارم 
 ). 9631كند (دانيال زاده، چگونگي اتصال اين پپتيدها را در فضا نسبت به يكديگر توصيف مي
باشند. اسيدهاي آمينه تركيبات آلي هستند يدهاي آمينه واحد سازنده پروتئينها ميهمانطور كه گفته شد، اس
باشند. اكثر اسيدهاي آمينه مي )2HN-(و يك عامل آميني  )HooC-(كه حداقل داراي يك عامل كربوكسيل 
وكسيل به اولين باشند كه در آنها عامل آميني و كربكه به طور طبيعي در پروتئينها وجود دارند از نوع آلفا مي
نامند متصل شده و بقيه مولكول اسيد آمينه كه به كربن آلفا متصل است كربن مولكول كه آنرا كربن آلفا مي
). تعداد بيست اسيد آمينه متفاوت در ساختمان پروتئينهاي معمولي يافت 9731ناميده ميشود (يوسفي،  R
). در جانداران اسيدهاي آمينه با 7191است (نيو،  R شوند كه تفاوت آنها با يكديگر تنها در گروه جانبيمي
آورند. در هنگام تركيب شدن دو اسيد آمينه از يكديگر تركيب شده و مولكولهاي پروتئيني را به وجود مي
ايجاد  )-HN-oC-(پيوند شدن عامل كربوكسيل يك اسيد آمينه و عامل آميني اسيد آمينه ديگر پيوند پپتيدي 
اسيد آمينه به بنيان آن بستگي دارد. با افزايش طول زنجيره خاصيت هيدروفوبي آن زياد شود. خصوصيات مي
شود و به همين دليل پروتئينهايي كه قسمت اعظم اسيدهاي آمينه آنها از اين نوع باشد (والين، لوسين، مي
يك عامل  ايزولوسين) بيشتر خاصيت هيدروفوبي دارند. اسيدهاي آمينه اسيدي در بنيان خود بيش از
كربوكسيل دارند و پروتئينهايي كه مقدار زيادي از اين نوع اسيد آمينه دارند، داراي طبيعت اسيدي هستند. بر 
  
شوند كه اغلب از اسيدهاي آمينه بازي (داراي بيش از يك عامل اين اساس پروتئينهايي قليايي محسوب مي
ات شيميايي و يا ساختماني به بنيانهاي اند. خصوصيات پروتئينها اعم از خصوصيآميني) ساخته شده
ها زيادتر اسيدهاي آمينه موجود آن بستگي دارد. بنابراين چنانچه مقدار اسيدهاي آمينه اسيدي در پروتئين
باشد، پروتئين اسيدي و اگر مقدار اسيدهاي آمينه بازي در آنها زيادتر باشد، پروتئين بازي است. اگر 
هيدروفيلي زيادي مانند اسيدهاي آمينه قطبي و هيدروكسي اسيد داشته باشد،  هاي پلي پپتيدي عواملزنجيره
پروتئين به شدت محلول و اگر مقدار عوامل هيدروفوبي زياد باشد (والين، لوسين، ايزولوسين) قدرت 
). به طور كلي اسيدهاي آمينه از نظر ساختماني به چندين دسته 9191حلاليت پروتئين كم است (منگل، 
 شوند. مي تقسيم
اسيدهاي آمينه خنثي يا اسيدهاي منوآمينه: اين اسيدها داراي يك گروه كربوكسيل و يك گروه آميني  -1
 باشند مانند گليسين، والين، آلانين، لوسين، ايزولوسين. مي
هستند  )0=C(داراي يك عامل آميدي  Rاسيدهاي آمينه آميدي: اين تركيبات روي شاخه جانبي  -2
 مانند گلوتامين و آسپارژين.
دي اسيدهاي مونوآمينه يا اسيدهاي آمينه اسيدي: اين اسيدهاي آمينه داراي يك عامل آميني و دو  -3
 باشند مانند اسيد آسپارتيك و اسيد گلوتاميك.عامل كربوكسيل مي
ند مانند ليزين، اسيدهاي آمينه دي آمين يا قليايي: اين اسيدهاي آمينه داراي دو عامل آميني هست -4
 آرژنين.
اسيدهاي آمينه الكل دار يا هيدروكسي اسيد آمينه: اين تركيبات در ساختمان خود داراي عامل الكلي  -5
 هستند مانند سرين و ترئونين   )HO(
وجود دارد مانند سيستئين و  S–يا  HSاسيدهاي آمينه گوگرددار: در ساختمان اين تركيبات عامل  -6
 ميتونين. 
باشند مانند ينه حلقوي: اين اسيدهاي آمينه داراي حلقه بنزني يا حلقه هتروسيكليك مياسيدهاي آم -7
 ). 9191فنيل آلانين، تيروزين، تريپتوفان، هيستيدين و پرولين (منگل، 
 ).9631دهد (دانيال زاده، نوع اسيد آمينه را نشان مي 12فهرست  -7-1جدول 
  
اي آمينه ديگر نيز به مقدار كمي در ساختمان پروتئينها شركت اسيد آمينه برخي از اسيده 12علاوه بر اين 
كنند و حتي بعضي ديگر با اينكه در ساختمان پروتئينها نقشي ندارند اما از نظر حياتي يا بيولوژيك حائز مي
 .)9691 ,nosrekciD( سيترولين هوموسيستئين، آلانين، –اهميت هستند. مانند اوزنتين، هوموسرين، بتا 




 نوع اسيد آمينه 52نام و فرمول شيميايي  -1-6جدول 
 ساختمان نام و علائم اختصاري ساختمان نام و علائم اختصاري
 )G,ylG(گليسين 
 
 2HN        
 HooC-C-H 
 H               
 O          2HN           )N ,nsA(آسپارژين 
 HooC-C-2HC-C-N2H
 H          
 2HN         )A,alA(آلانين 
 HooC-C-C3H
 H               
 O                       2HN           )Q,nlG(گلوتامين 
 HooC-C-2HC-2HC-C-2HN
 H           
 3HC                2HN         )V,laV(والين 
 HooC-C-CH
 3HC        H               
                       2HN           )S,reS(سرين 
 HooC-C-2HC-OH
 H           
                       2HN         )L ,ueL(لوسين 
 3HC
 HooC-C-2HC-CH
            H               
 3HC
 اسيد آسپارتيك 
 )D,psA(
                       2HN          
 HooC-C-2HC-HooC
 H           
 2HC            2HN         )I,elI(ايزولوسين 
 -3HC
 HooC-C-CH
   3HC        H               
 اسيد گلوتاميك 
 )E,ulG(
                       2HN          
 HooC-C-2HC-2HC-HooC
 H           
             2HN         )M,teM(متيونين 
-C-C2H-C2H-S-3HC
 HooC




 H            H               
 H           2HC-2HC )P,orP(پرولين 
 HooC
   HN-2HC               
 2HN         )R,grA(آرژنين 
-C-2HC-2HC-2HC-HN-C-2HN
 HooC
 H          
             2HN         )F,elP(فنيل آلانين 
 - HooC-C-2HC
 H               
 
 2HN         )H,siH(هيستيدين 
 HooC-C-2HC-
  N     HN      H           
 
             2HN         )W,prT(تريپتوفان 
 - HooC-C-2HC
 HN         H               
 2HN         )Y,ryT(تيروزين 
 HooC-C-2HC-           - OH
 H            
 2HN              )T,rhT(ترئونين 
 HooC-C-HC-3HC
 H   HO            
 2HN          )C ,syC(سيستئين 
 HooC-C-2HC-SH
 H          
 )9631مأخذ (دانيال زاده، 
 
: اسيدهاي آمينه اي هستند كه   )AAE( dicA onimA laitnessEهاي ضروري يا اسيد آمينه -1
شوند و بايد در جيره غذايي موجود باشند كه عبارتند از : هيستيدين، در بدن اصلاً ساخته نمي
 آرژنين، والين، ليزين، لوسين، ايزولوسين، ترئونين، متيونين، فنيل آلانين و تريپتوفان. 
شوند ولي ميزان اي هستند كه تا حدي در بدن ساخته ميهاي نيمه ضروري: اسيدهاي آمينهاسيدآمينه -2
 باشد كه عبارتند از: سيستئين و تيروزين. اي كه احتياج بدن را تأمين كند، نميتوليد آنها به اندازه
شوند و عبارتند از: هاي غير ضروري: آنهايي هستند كه به ميزان كافي در بدن ساخته مياسيد آمينه -3
 .)5691 ,retsieM(سرين، اسيد آسپارتيك، اسيد گلوتاميك، آسپارژين، پرولين گليسين، آلانين، 
در تون ماهيان تمام اسيدهاي آمينه ضروري وجود دارد، بنابراين غني بودن پروتئين ماهي تون از اسيدهاي 
 آمينه گوناگون و ضروري، اين ماهي را در گروه مواد غذايي مناسب قرار داده است. 
و همكارانش، روش كروماتوگرافي مايع را براي آناليز  namkcapSفردي به نام  1591اولين بار در سال 
)CLPH(. ابداع كروماتوگرافي مايع با كارآيي بالا يا )0991 ,iniF(اسيدهاي آمينه مورد استفاده قرار داد 
  
گرافي گرديد. موجب تحول عظيمي در كروماتو yhpargotamorhC diuqiL ecnamrofreP hgiH
توان به سادگي، نياز به حجم بسيار كم نمونه، وقت گير نبودن و دقت بالاي آن اشاره از مزاياي اين روش مي
. براي آناليز اسيدهاي آمينه با استفاده از كروماتوگرافي مايع با كارآيي بالا )9891 ,sillyhP(كرد 
 ,iniF(وجود دارد  gaT-onimA و gaT-ociP،  gaT-otuAروشهاي مختلفي از جمله  )CLPH(
بيش از ساير روشها مورد استقبال قرار گرفته است  gaT-QCCAكه در سالهاي اخير روش  )0991
. البته براي خالص سازي و جدا سازي پروتئين از روشهاي ديگري  )3991 ,nehoC dna modyrtS(
 .)4002 ,adaY(گردد نظير تعويض يوني و الكتروفورز نيز استفاده مي
شود. نمونه و فاز متحرك وارد ستون كه حاوي فاز نمونه از محل تزريق وارد سيستم مي CLPHدر دستگاه 
گيرند بستري براي كروماتوگرافي شوند. زماني كه اجزاي نمونه درون ذرات فاز ثابت قرار ميثابت است، مي
ها كنند و يافتهدتكتور عبور مي شود. سرانجام نوارهاي جدا شده به همراه حلال از يك يا چندايجاد مي
 شود. توسط دستگاه ثبات ضبط مي
 :)BVT(2يا مجموع بازهاي فرار  6)NVT(تركيبات ازته فرار  -3-7-1
با توجه به فساد پذيري خاص ماهي و سرعت تغييرات كيفي در آن، بي شك مهمترين موضوع در عمل 
كاهش سرعت آنها ست كه اين خود مستلزم آگاهي آوري يا عرضه محصول جلوگيري از بروز تغييرات يا 
از حدود و نحوه پيشرفت و شدت تأثير تغييرات بر فاكتورهاي كيفي محصول است. يكي از اين فاكتورهاي 
باشد. مي )BVT(دهد مجموع بازهاي فرار مهم كه ميزان تازگي محصول تهيه شده از ماهي را نشان مي
ر حاصل تجزيه اسيدهاي آمينه بوده و شامل انواع آمين به خصوص تري تركيبات از ته فرار يا بازهاي فرا
 و آمونياك  )AMD(و همچنين دي متيل آمين  )OAMT(و تري متيل آمين اكسايد  )AMT(متيل آمين 
 BVTيا  NVTگردد. بنابراين باشد كه بسته به درجه پيشرفتگي فساد، اين دسته از تركيبات توليد ميمي
باشد. مقدار اين تركيبات ثابت نبوده و به گونه ماهي ين درجه فساد مواد غذايي پروتئيني ميمقياسي براي تعي
توان از مقدار آنها و مقدار فساد بستگي دارد كه با تقطير و جمع آوري آنها و خنثي سازي به وسيله اسيد مي
                                                           
1
 negortiN litaloV latoT - 
2
 esaB litaloV latoT - 
  
هاي مختلف در فرآورده ). بنابراين در مورد3131و در نتيجه پيشرفت فساد اطلاع حاصل نمود (معيني، 
 111در  BVTميلي گرم نيتروژن  13استانداردهاي گوناگوني وجود دارد. از اينرو  BVTزمينه مقدار مجاز 
گرم از انواع ماهيان نمك سود  111در  BVTميلي گرم نيتروژن  112تا  111گرم براي تون ماهيان منجمد، 
هاي كنسرو ز مواد خاصي كه در انواع فرآوردهگرم ا 111در  BVTميلي گرم نيتروژن  12خشك شده و 
هاي فوق مجاز گيرند، كميتهايي هستند كه مقادير بيش از آنها براي هر يك از فرآوردهمورد استفاده قرار مي
ها در بافت عضلاني شده و در نتيجه ). آنزيمهاي پروتئوليتيك سبب تجزيه پروتئين3131باشد (كانل، نمي
آيد. فساد ماهيها در يخ و يا در طول نگهداري در دماي محيط ه فرار به وجود ميمقاديري تركيبات ازت
بستگي به فعاليتهاي باكتريايي و روندهاي آنزيمي دارد كه در نهايت منجر به تشكيل محصولات فرار به ويژه 
 ).3131گردد (معيني ، ، آمونياك مي AMD،  AMT
 هاتحقيقات و پژوهش -1-1
هاي حاصل از آنها به ويژه در سالهاي اخير در دنيا اهميت زيادي يافته بزيان و فرآوردههر چند كه مصرف آ
است، اما تحقيقات در زمينه تركيبات موجود در آنها چندان توسعه پيدا نكرده و اين مسئله در مورد تخمك 
باشد. به طوري مي آنها كه از اهميت غذايي بالايي در بسياري از كشورها برخوردار است، چشمگيرتر )eor(
رساند. ها و سايتهاي معتبر اينترنتي در اين زمينه، اين مسئله را به اثبات ميكه تفحص و بررسي در كتابخانه
 نماييم:با اين حال به پژوهشهايي كه تاكنون در اين زمينه انجام شده است در ذيل اشاره مي
 بيش از پروتئينها  eorچه در بافت و چه در به طور كلي تحقيقات پيرامون چربيها و روغنهاي آبزيان 
و  )2591( yeliaBباشد. پيرامون اسيدهاي چرب موجود در بافت ماهيان، محققين مختلفي نظير مي
گان مهرهاند. علاوه بر ماهيان بر روي بياي را انجام دادهتحقيقات گسترده )4691( nrevoLهمكارانش و 
تركيبات اسيدهاي چرب و مقادير آنها را  )8891(و همكارانش  iihsIنيز تحقيقاتي صورت گرفته است. 
درباره اهميت  )0991(و همكاران او   ybsnatSدر گوشت سخت پوستان گزارش نموده است. همچنين 
اي انجام داده است. ميزان اسيدهاي چرب و تركيب آنها در چربيهاي موجود در ماهيان تحقيقات گسترده
بررسي شده است. بطور كلي آبزيان از )5991(  namkcAتوسط محققيني نظير  گوشت ميگو و صدفها نيز
  
نشان داده شده است. در زمينه پروتئينها و » ع«شوند كه در جدول نظر درصد چربي به چهار گروه تقسيم مي
اين پژوهشها در حد  1191مقادير آنها در گوشت آبزيان نيز تحقيقات مختلفي انجام گرفته، به ويژه در دهه 
نتايج مهمي را  )c4891,b4891 ,a4891(  geilVوسيعي انجام شده است و محققين مختلفي از جمله 
هاي مختلفي از ماهيان نظير كاد، پروتئين در گوشت، پوست و امعاء و احشاء گونه پيرامون ميزان
، سيم، كفال خاكستري و تون  بدست آورد و بر اساس تحقيقات خود غذاهاي دريايي را از نظر uoheraw
د درص 13-51درصد،  51-11درصد، بين  11گروه تقسيم نمود. كمتر از  4درصد پروتئين موجود در آنها به 
به اين نتيجه رسيدند كه  )8891( yarruM dna geilVدرصد. براساس اين طبقه بندي  13و بيش از 
ميزان پروتئين در گوشت تون ماهيان چشمگير است، به طوري كه مقدار پروتئين در گوشت تون آلباكور 
ئين در گوشت .  درصد چربي و  پروت)9991 ,OAF(باشد درصد مي 42/3و در تون زرد باله  62/4  1/3
 باشد. مشخص مي» ق«تعدادي از آبزيان در جدول 
 kcolBاي كه تري انجام شده به گونهتحقيقات پيرامون اين موضوع طي سالهاي اخير در سطح گسترده
و گوشت كنسرو شده  eorها در گوشت تازه، درباره ميزان پروتئين، چربي، مواد معدني و ويتامين )0002(
آبزيان، محققين مختلفي از جمله  eorقاتي انجام داده است. در زمينه تركيبات موجود در تون باله آبي تحقي
اند و ميزان چربي و تحقيقاتي انجام داده )4791( awagokaNو همكاران او و  )9691( vestiaZ
 گان را تعيين كردند. همچنينمهرهتعدادي از ماهيان، سخت پوستان و حتي بي eorپروتئين موجود در 
 atnaratiaKدرصد رطوبت و خاكستر موجود در تخمك برخي از آبزيان نيز توسط محققين ديگري نظير 
 ارزيابي شده است (جدول ف و ط).   )1891( namkcA dna
ماهياني نظير   eorآناليز اسيدهاي چرب موجود در چربي    okniL dna atnaratiaK 4191در سال 
و  )4002( iarihSاي كه اين تحقيقات بتدريج ادامه يافت به گونه اند.سوف و قزل آلا را انجام داده
فراوري شده در  eorهمكاران به بررسي انواع مختلف چربي و آناليز اسيدهاي چرب موجود در چهار نوع 
اند و به نتايج جالبي دست يافتند (جدول ز ). اما همانطور كه اشاره شد، تحقيقات پيرامون ژاپن پرداخته
ماهيان بسيار كم است و عمدتاً بروي مقادير اسيدهاي چرب آزمايشاتي  eorاسيدهاي آمينه در تركيب  
توان به تحقيقات آبزيان مي eorصورت پذيرفته است. از جمله تحقيقات بر روي تركيب اسيدهاي آمينه در 
  
ين و بروي تخمك آبزيان نظير تون باله آبي، سيم دريايي و سارد )5891( adraH dna ikasawI
اشاره كرد كه  )ssab htuomegraL(باس دهان گنده  eorبر روي گوشت و  )3002( ztroPآزمايشات 
اند. (جدول تركيبات اسيد آمينه و مقادير آنها و نسبت اسيدهاي آمينه ضروري به غير ضروري را بيان نموده
ه و تركيبات مختلف موجود در گان نظير توتيا نيز انجام شدبي مهره eorس) همچنين اين تحقيقات بر روي 
 .)2002 ,.la te atokoY(آن و مقادير آنها تعيين گرديده است 
همچنين اهميت چربيها و پروتئينها به عنوان منابع مهم غذايي در انسان نيز مورد بررسي قرار گرفته است. به 
اند. همچنين ن نمودهاهميت آنها را در سلامتي انسان بيا )0991( letseNو  )5991( kcirraKطوري كه 
اهميت پروتئين و اسيدهاي آمينه موجود در غذاهاي دريايي در سلامت انسان به ويژه در  )0002( ociruE
و همكارانش  )6991( yenraL cMزنان باردار، شيرده و افراد مسن را مورد بررسي قرار داده است. 
). 1-1اند (جدول تعيين كرده مقادير اسيدهاي آمينه ضروري مورد نياز افراد را بر حسب سن
نيز مهمترين مواد غذايي از نظر ميزان پروتئين و تركيب اسيدهاي آمينه ضروري را در  )3002(oniryC
اي برخوردار قالب چندين مقاله بيان نموده كه در بين آنها گوشت و تخمك انواع آبزيان از اهميت ويژه
 است. 
 )g001/gm( مختلف سنين در افراد نياز مورد ضروري اسيدهاي آمينو مقادير – 3-6جدول 
 بالغين  سال 56-26 سال  2-0 نوع اسيد آمينه 
 1161 1191 1191 هيستيدين 
 1111 1112 1112 ايزولوسين 
 1191 1144 1166 لوسين 
 1161 1144 1115 ليزين 
 1171 1122 1152 متيونين + سيستئين 
 1191 1122 1136 فنيل آلانين + تيروزين 
 119 1112 1143 ترئونين 
 1131 1152 1153 والين 
 )6991( .la te yenraL cMمأخذ:                    
  
منتشر » اهميت چربيها در مراحل ابتدايي زندگي ماهيان دريايي«اي تحت عنوان مقاله )8991( ozzuniaR
كه در آن به اسيدهاي چرب غير اشباع با زنجيره بلند به عنوان يك تركيب اساسي اشاره شده است. به  نموده
 شود و در اكثر موارد نتايج مطلوبي داشته است. لارو، استفاده مي ماهيان در تغذيه eorطور كلي از 
ثرات دارويي فراواني به همراه اند كه ا، از آن تركيبات مختلفي استخراج كرده eorعلاوه بر مصارف انساني 
براي درمان و  nauraHاز تركيبات موجود در تخمك نوعي ماهي به نام  )7991( siajtaMداشته است. 
بهبود زخمها در انسان استفاده نموده كه نتيجه آن رضايت بخش بوده است. همانطور كه از گوشت نرمتنان، 
بر روي بهبود زخمهاي حاصل از بيماري ايدز دارد و در  اند كه تأثير شگفت انگيزيكيتيني استخراج كرده
 . )4991 ,iksrokiS(باشند حال حاضر مشغول تحقيقات بيشتر در اين زمينه مي
دانيم، يكي از بهترين راههاي نگهداري مواد غذايي، انجماد است. اين روش مانع از اكسيده همانطور كه مي
يد بسياري از مواد ناخواسته و كند شدن روند فساد به دليل كم شدن چربيها، تغيير ماهيت پروتئينها، تول
) به بيان چگونگي نقش انجماد و 1631گردد. معيني (نمودن فعاليت آنزيمها و باكتريها در مواد غذايي مي
هاي شيلاتي پرداخته است. محققين مختلفي درباره چگونگي تغييرات در ميزان  مكانيزم آن در فرآورده
 )2991( cnalbeL dna cnalbeLاند، از جمله روتئينها در آبزيان، پژوهشهايي انجام دادهچربيها و پ
چگونگي تغييرات پروتئينهاي ساركوپلاسميك در ماهي كاد را طي نگهداري در حالت انجماد بررسي 
 اند. نموده
ماه در  41تا  3را به مدت  )lerekcam esroh(گوشت ماكرل آبي  )5891(و همكاران  akswokaloK
گراد نگهداري نمودند و در اين مدت تغييرات ايجاد شده در چربيها را درجه سانتي -12سردخانه در دماي 
از ماهي كاد و روشهاي مختلف عمل  eorبه چگونگي برداشت  )2791(   namrennaBبررسي كردند. 
گراد از نظر درجه سانتي -11ماه با دماي  6طي نگهداري در سردخانه به مدت  eorآوري آن و تغييرات 
را به عنوان يك منبع غذايي  eorشكل ظاهري، رنگ و طعم آن اشاره نموده است كه اين مسئله اهميت 
هاي اي بين تخمكتوتيا نيز انجام گرفته و در نهايت مقايسه eorدهد. اين آزمايش بر روي مناسب نشان مي
در زير يخ از نظر كيفيت آنها براي عمل آوري گراد و نگهداري شده درجه سانتي -13منجمد شده در 
  
توان گفت كه مطالعات پيرامون نقش انجماد . اما به طور كلي مي )9891 ,detimiL(صورت گرفته است 
هاي آبزيان و چگونگي تغييرات كيفي آن طي نگهداري در سردخانه بسيار كم است و تنها به بررسي eorدر 
 ظاهري اكتفا شده است. 
بسياري از آبزيان از  )eor(كه بارها در اين فصل اشاره گرديد، با توجه به ارزش غذايي تخمك همانطور 
 sunnuhT(هوورتونصيدبالايدليلجمله تون ماهيان در كشورهاي مختلف جهان وازطرف ديگربه
 دهد،درصد از آنرا جنس ماده به خود اختصاص مي 15، در آبهاي جنوبي كشور ما كه حدود )loggnot
گردد،  در توان گفت كه ساليانه مقادير قابل توجهي از تخمك اين گونه بصورت ضايعات دورريز ميمي
 هاي فراواني نمود. توان از آن استفادهصورتي كه مي
شناسايي اسيدهاي چرب، آمينواسيدها و بخصوص آمينو اسيدهاي ضروري، بررسي  هدف از اين تحقيق،
مان نگهداري در سردخانه در طول مدت انجماد و اثرات نگهداري در حالت تغييرات كيفي و كمي آنها در ز
باشد و از اين حيث انجماد بر روي فاكتورهاي كيفي مختلف شامل پروتئين، چربي، رطوبت و خاكستر مي
گردد و اميد است با توجه به نتايج بدست آمده از اين بررسي و تعيين ارزش پژوهشي نوين محسوب مي
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 فهرست مواد، ابزار و دستگاهها  -1-2
 مواد مصرفي  -1-1-2
 )kreM(براي انجام آزمونها، مواد مصرفي زيادي به كار برده شده است كه كليه مواد شيميايي از نوع مرك 
 باشد:مي
 گرم  14  اكسيد منيزيم        -11      ليتر  6     كلروفرم    -1
 سي سي 151   )3FB(تري فلورايد بر  -21       ليتر  4    متانول     -2
 ليتر  2                      هگزان  -31       ليتر  4   اسيد استيك   -3
 كيلوگرم  1 سولفات سديم انيدر      -41      سي سي 151 محلول يديدپتاسيم  -4
 كپسول  1گاز نيتروژن                  -51        ليتر  1   تيوسولفات سديم    -5
 ليتر  1اسيد كلريدريك              -61              گرم                     151 كاتاليزور كلرال   -6
 ويال  1بافر بورات                     -71ليتر                                     2  اسيد سولفوريك  -7
 ويال  1معرف اسيد آمينه              -11ليتر                                      1 محلول سود     -1
 ويال  1          QCCAاسيد آمينه  -91ليتر                                      1 اسيد بوريك    -9
 بسته  1كاغذ صافي واتمن              -12سي سي                            151  متيل رد     -11
 مواد غير مصرفي -2-1-2
 گردد:في استفاده شد كه در زير بيان ميعلاوه بر مواد مصرفي، از دستگاهها و ابزار مختل
 دستگاه كلدال (كامل)  -9  تخته بيومتري ماهي  -1
 سنگ جوش -11  گرم  1/1ترازوي  -2
 روتاري  -11 ميلي گرم  1/1ترازوي  -3
  
 كوره الكتريكي  -21   آون برقي  -4
 دستگاه تيتراتور جهت سنجش پراكسيد  -31   هاون چيني  -5
  0986 drakcaP-ttelweHدستگاه گاز كروماتوگرافي مدل  -41   دسيكاتور  -6
 nilgnuoYمدل  CLPHدستگاه  -51   بوته چيني  -7
 شيشه آلات آزمايشگاهي -1
 
 
 مراحل تهيه نمونه و روشهاي آزمايشگاهي  -2-2
 شود:مرحله خلاصه مي 2عمليات انجام شده در اين تحقيق طي 
 عمليات نمونه برداري  -1
 آزمايشگاهي  عمليات -2
 )gnilpmaS(برداري علميات نمونه -1-2-2
با توجه به بررسيهاي به عمل آمده،  )loggnot sunnuhT(هاي تخمدان گونه هوور جهت تهيه نمونه
باشد. بنابراين جهت تهيه مشخص گرديد كه بيشترين تراكم و صيد اين ماهيان در سواحل بندر عباس مي
جفت) تخمدان گونه هوور از صيدگاههاي  13عدد ( 16تعداد  5131ماه هاي تازه در ارديبهشت نمونه
 12ها همراه با يخ در مدت كمتر از آوري، نمونهبندرعباس به طور تصادفي استحصال گرديد. پس از جمع
دقيقه به آزمايشگاه بخش فرآوري پژوهشكده اكولوژي خليج فارس و درياي عمان منتقل گرديدند و پس از 
گراد درجه سانتي -13هاي تازه بلافاصله مورد آزمايش قرار گرفته و بقيه در ت و شو نمونهتوزين و شس
 19رسيدگي جنسي قرار داشتند و ميانگين وزن آنها  4هاي جمع آوري شده در مرحله منجمد شدند. نمونه
 گرم بوده است. 
  
تدا تمام فاكتورهاي مورد نظر برداري براي انجام آزمايشات مربوطه بدين صورت بود كه ابشرايط نمونه
، آناليز اسيدهاي چرب و آناليز اسيدهاي آمينه  N.V.Tشامل رطوبت، خاكستر، چربي، پروتئين، پراكسيد، 
هاي تازه و در زمان صفر (بلافاصله پس از انجماد) مورد آزمايش قرار گرفتند. سپس جهت بروي نمونه
گراد) درجه سانتي -11ها در سردخانه (ستي نمونهبررسي اثرات انجماد و نگهداري در سردخانه باي
-هاي روغني تكرار مينگهداري شده و عمليات فوق در آزمايشگاه كنترل كيفيت شركت توسعه كشت دانه
ها گرديد. تكرار اين عمليات بدين گونه صورت گرفت كه در ماه اول تمام فاكتورهاي فوق بر روي نمونه
س فاكتورهاي رطوبت، خاكستر، چربي، پراكسيد و آناليز اسيدهاي چرب هر مورد آزمايش قرار گرفتند و سپ
و آناليز اسيدهاي آمينه هر سه ماه يك بار مورد بررسي قرار  N.V.Tدو ماه يك بار و فاكتورهاي پروتئين، 
نمونه به صورت تصادفي از سردخانه خارج شدند، پس از دفراست شدن و  3گرفتند. براي انجام آزمايشات 
ا كردن پرده تخمدان به خوبي با يكديگر مخلوط و يكنواخت گرديدند. آزمايشات در سه تكرار انجام جد
 نشان داده شده است.  1-2برداريها در جدول پذيرفته است. تاريخ نمونه
 برداريهازمان بندي نمونه -6-2جدول 
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 روشهاي آزمايشگاهي  -2-2-2
 روشهاي ارزيابي فاكتورهاي ذكر شده عبارتند از :
جهت سنجش رطوبت پس از مخلوط و يكنواخت نمودن نمونه ها حدود سه گرم از  رطوبت: -6-2-2-2
گرم) قرار داده شد و هر ظرف و محتويات آن به  1نمونه در داخل سه پليت با وزن ثابت (در هر ظرف 
 7تا  6گراد به مدت درجه سانتي 511يدند. سپس ظروف و محتويات آنها در داخل آون در دقت وزن گرد
-ساعت قرار داده شد. هر چقدر ميزان رطوبت موجود در نمونه بيشتر باشد اين مدت زمان نيز افزايش مي
  
ن مجدد ميزان ها از آون و قرار دادن در دسيكاتور، با توزي). بعد از خارج كردن نمونه3731يابد (ماجدي، 
 ): 4731محاسبه گرديد (پروانه،  1-2رطوبت با استفاده از فرمول 
 1-2فرمول      = رطوبت (درصد) :   [  )2w-1w( / w ] 111
 = وزن نمونه قبل از رطوبت گيري + وزن ظرف (بر حسب گرم) 1W
 = وزن نمونه بعد از رطوبت گيري + وزن ظرف (بر حسب گرم) 2W
 ر حسب گرم)= وزن نمونه (ب W
گيري تركيبات غير آلي تعيين ميزان خاكستر از طريق سوزاندن مادة آلي و سپس اندازه خاكستر: -2-2-2-2
 صورت گرفت كه براي اين منظور از كورة الكتريكي استفاده گرديد. 
 مرحله انجام شد:  2حرارت دادن طي 
  ذغال به نمونه شدن تبديل و موجود آب حذف –الف 
  كوره در گرادسانتي درجه 155 در شدن خاكستر –ب 
گرم از نمونه يكنواخت شده، در داخل هر بوتة چيني با وزن ثابت و به  5براي تعيين ميزان خاكستر مقدار 
ساعت در كوره قرار داده شدند تا نمونه به صورت خاكستر در آيد. سپس ظروف و نمونه خاكستر  1مدت 
د شدن در دسيكاتور وزن گرديدند. براي محاسبه ميزان خاكستر شده از كوره خارج گرديد و پس از سر




 چربي  -8-2-2-2
 (وزن بوته چینی + خاکستر) –وزن بوته چینی خالی                        
 2-2= خاکستر (درصد)  : فرمول  [                                                                                             ]  110
 وزن نمونه                                                           
  
تعيين گرديد. در اين روش براي  )9591( reyD dna hgilBميزان چربي نمونه با استفاده از روش 
گردد كه به استفاده مي 1/1: 1:  1استخراج چربي از دو حلال كلروفرم و متانول به همراه آب به نسبت 
كند و در نتيجه زنجيره اسيدهاي چرب بدون روش سرد نيز معروف است. زيرا نمونه حرارتي دريافت نمي
تر از روش سوكسله (روش معمول تعيين چربي) و در عين حال يار سادهماند. اين روش بستغيير باقي مي
 :)5002, nabrO(باشد باشد. مراحل كار به شرح زير ميتر ميتر و قابل اطميناندقيق
 شود. گرم از نمونه هموژنيزه و يكنواخت شده برداشته گرديده و وارد دكانتور مي 14حدود  -1
 دقيقه) 2مرحله با فاصله  2شود (طي اضافه ميسي سي متانول به نمونه  161مقدار  -2
 دقيقه) 2مرحله با فاصله  2شود (طي سي سي كلروفرم اضافه مي 161مقدار  -3
 گردد. براساس مقدار رطوبت نمونه مقدار آب مورد نياز وارد دكانتور مي -4
ه عبارتند از: گردد كساعت ثابت باقي مانده و پس از آن سه فاز مجزا از يكديگر تشكيل مي 42به مدت  -5
 هاي نمونه به همراه آب و فاز پاييني شامل چربي و كلروفرم. فاز بالايي شامل متانول، فاز مياني شامل تفاله
براي خالي كردن فاز پاييني از يك ارلن با وزن ثابت به همراه كاغذ صافي و مقداري سولفات سديم بي  -6
 گردد. آب استفاده مي
 شود.گراد قرار داده ميدرجه سانتي 54تاري با دماي ارلن حاوي چربي و حلال در رو -7
 گردد: محاسبه مي 3-2گردد و مقدار چربي طبق فرمول ارلن محتوي چربي بعد از روتاري وزن مي -1
 




 )V.O.P(شاخص  پراكسيد  -4-2-2-2
 وزن چربی (گرم)                                        
                                                              110درصد چربی =  
 وزن نمونه (گرم)                                      
  
براي تعيين انديس پراكسيد در مواد چربي دار لازم است چربي آن استخراج گردد كه در انتخاب حلال بايد 
بسيار دقت نمود و به ويژه از حرارت دهي در تعيين پراكسيد بايد خودداري نمود. روش مناسب براي تعيين 
بلافاصله پراكسيد تعيين گردد پراكسيد اين است كه در كوتاهترين زمان از نمونه، چربي استخراج شده و 
 ). 4631(هاشمي تنكابني، 
گيري ). براي اندازه4731عدد پراكسيد مقدار ميلي اكي والان پراكسيد در هزار گرم ماده چرب است (پروانه، 
 1:2گرم در حلال اسيد استيك و كلروفرم به نسبت  5ميزان پراكسيد نمونه، از روغن استخراج شده حدود 
 13دقيقه  1سانتي متر مكعب از محلول يديد پتاسيم اشباع به آن اضافه گرديد. پس از  1/5 حل شده و سپس
نرمال تيتراسيون انجام گرديد.  1/11سي سي و يا بيشتر از آب مقطر به آن اضافه شده و با تيوسولفات سديم 






 پروتئين  -0-2-2-2
استفاده گرديد. در اين  )4891.C.A.O.A(گيري پروتئين موجود در نمونه از روش كلدال براي اندازه
دار به سولفات آمونيوم روش با حضور اسيد سولفوريك و كاتاليزور، اتم نيتروژن در تركيبات آلي نيتروژن
يك جذب شده تبديل و سپس آمونياك از يك واسطه قليايي تقطير گرديده و در اسيد كلريدريك يا اسيد بور
 گردد. بنابراين تعيين مقدار پروتئين در سه مرحله انجام و به وسيلة تيتراسيون با يك اسيد مقدار آن تعيين مي
 شود:مي
 تیوسولفات مصرفی (سی سی) 10                                        
 4-2: فرمول                            = )gk/qem( V.O.P
 وزن نمونه (گرم)                                                 
  
 هضم  -1
 تقطير -2
 تيتراسيون  -3
گرم از نمونه به همراه كاتاليزور كلدال و اسيد سولفوريك در داخل بالن  1در مرحله هضم، حدود 
ساعت (بسته به مقدار پروتئين  7شود. بعد از حدود رارت قرار داده ميمخصوص ريخته شده و تحت ح
گيرد. در اين مرحله به نمونه شود و سپس مرحله تقطير صورت ميموجود در نمونه) عمل هضم انجام مي
-سي سي سود اضافه شده و دوباره تحت حرارت قرار داده مي 57سي سي آب و  152هضم شده حدود 
گردد و در وتئين نمونه تقطير گرديده و وارد ارلن حاوي اسيد بوريك و متيل رد ميشود و به تدريج پر
دقيقه مرحله تقطير به پايان رسيده و  13كند. بعد از حدود نتيجه آن رنگ اسيد از قرمز به زرد تغيير مي
 گيرد. نرمال انجام مي 1/1تيتراسيون پروتئين نمونه با اسيد سولفوريك 
 محاسبه گرديد: 5-2استفاده از فرمول شماره  ميزان پروتئين با
 
 
 درصد نيتروژن = درصد پروتئين   6/52
 
 :)N.V.T(ازت فرار كل  -1-2-2-2
طي نگهداري غذاهاي دريايي، فساد ميكروبيولوژيكي سبب تشكيل بازهاي فرار (آمونياك، دي متيل آمين و 
گيري آن يكي از فاكتورهاي تعيين ميزان تازگي غذاهاي دريايي بنابراين، اندازهگردد. تري متيل آمين) مي
روشهاي مختلفي وجود دارد اما آنچه كه روش را در مواد غذايي  N.V.Tگيري ميزان باشد. براي اندازهمي
ميلي  53 باشد مثلاً براي ماهيبراي آن ماده غذايي خاص مي N.V.Tكند ميزان استاندارد مختلف تعيين مي
تواند تغيير كند. به طور گرم تعيين شده است كه البته بسته به نوع گونه و روش عمل آوري مي 111گرم د ر
 نرمالیته  مصرفی اسید  1/401                                        
      5-2: فرمول                                                        110درصد نیتروژن =  
 وزن نمونه (گرم)                                                 
  
شود. در بين آزمايشهاي تعيين كيفيت مواد غذايي جزو آزمايشات مشكل محسوب مي N.V.Tكلي آزمايش 
ممكن است در پايان كار نتايج به طوري كه اگر در آزمايشگاههاي مختلف يك روش واحد استفاده شود 
يك  )ATFEW(مختلفي به دست آيد. به همين جهت انجمن تكنولوژيست هاي ماهي در اروپاي غربي 
پيشنهاد نمود. از مزاياي اين روش قابليت انجام در مدت زمان كوتاه،  N.V.Tروش مشخص را براي تعيين 
 11-12به ماكروكلدال معروف است ابتدا حدود باشد. در اين روش كه سادگي، ارزان بودن و دقت بالا مي
ليتر آب در داخل بالن  1گرم اكسيد منيزيم و  3تا  2گرم از نمونه يكنواخت و هموژنيزه شده به همراه 
گردند و وارد اسيد حاوي متيل رد شود و با عمل تقطير، بازهاي فرار از نمونه خارج ميكلدال ريخته مي
زير دستگاه قرار داده شده و براثر ورود اين تركيبات به اسيد، رنگ محلول از شود كه در داخل ارلن در مي
گيرد. مقدار نرمال انجام مي 1/1كند در مرحله بعد، عمل تيتراسيون به وسيله اسيد قرمز به زرد تغيير مي
 محاسبه گرديد.  6-2با استفاده از فرمول شماره  N.V.T
 6-2: فرمول     N.V.T )rg 001/gm(مقدار اسيد مصرفي =   41
 
  )hpargotamorhC saG( .C.Gشناسايي اسيدهاي چرب به وسيله دستگاه  -1-2-2-2
گردد. بنابراين پس از دفراست شدن براي آناليز اسيدهاي چرب از روغن استخراج شده از نمونه استفاده مي
ردن آنها و تعيين چربي موجود ها و جدا كردن پوسته تخمدان، مخلوط كردن و هموژنيزه كعدد از نمونه 3
در آن به روشي كه شرح داده شد به متيله كردن روغن استخراج شده جهت آناليز اسيدهاي چرب پرداخته 
استفاده گرديده است. در اين روش براي متيله كردن  )0002( 9055 OSIشد. براي اين منظور از روش 
مورد استفاده قرار گرفت. بدين ترتيب كه ابتدا به نمونه سود متانولي  )3FB(نمونه روغن، تري فلورايد بور 
به نمونه اضافه  )3FB(شود. سپس تري فلورايد بر درصد افزوده شده و تحت گاز ازت حرارت داده مي 2
 شود. گردد. پس از آن هگزان افزوده شده و با صاف كردن نمونه، براي تزريق آماده ميمي
شود. يك استفاده مي )yhpargotamorhC saG(اي چرب از روش گاز كروماتوگرافي براي آناليز اسيده
دستگاه گاز كروماتوگرافي از قسمتهاي مختلفي شامل تنظيم كننده جريان گاز، سيستم تزريق نمونه، ستون 
  
جدا كننده، آون، ردياب و ثبات تشكيل شده است. در دستگاههاي گاز كروماتوگرافي مختلف ممكن است 
ن قسمتها كمي تفاوت داشته باشند. به طور مثل درجات حرارت دتكتور، آون و تزريق در سيستمهاي اي
باشند. همچنين نوع دتكتور و گاز حامل جريان نيز متفاوت مختلف بر حسب شرايط دستگاه متفاوت مي
دماي بالاي  است. همانطور كه در فصل قبل ذكر شد، نمونه آماده پس از تزريق در ابتداي ستون بواسطة
اين  )emit noitneter(گردد و براساس زمان بازداري ستون تبخير شده و اجزاي سازندة آن جدا سازي مي
گردند. وظيفه ردياب كه يكي از رسند و سپس به صورت منحني مشاهده مياجزا به ردياب يا دتكتور مي
 )laitnereffiD( يابها از نوع تفكيكيباشد. اكثر ردمهمترين بخشهاي دستگاه است، كنترل جريان ستون مي
شود، علامتي متناسب با غلظت هستند. در اين نوع از رديابها زماني كه نمونه همراه با گاز حامل وارد آنها مي
توان به يونش نور، يونش به وسيلة ). از انواع اين رديابها مي3731آورند (شفيعي، آن در مخلوط به وجود مي
شود زيرا اي استفاده ميگاز اشاره كرد. براي اسيدهاي چرب عمدتاً از دتكتورهاي يونيزهاشعة بتا و دانسيته 
). همانطور كه اشاره 3731كنند (شفيعي، بسيار حساسند و در مدت زمان كمتري نتايج آناليز را مشخص مي
اده ) استف1-2(شكل  0986 drakcap-ttelweHشد، در پروژه حاضر از دستگاه گاز كروماتوگرافي 
 باشد:گرديد كه مشخصات آن به اين شرح مي
 گراد درجه سانتي 191درجه حرارت ستون :  -1
 گراد درجه سانتي 512درجه حرارت تزريق :  -2
 گراد درجه سانتي 123درجه حرارت دتكتور :  -3
 ).D.I.F( rotceteD noitazinoI emalFنوع دتكتور :  -4
 07XPBنوع ستون :  -5
 )2N(گاز حامل : نيتروژن  -6
 ميلي ليتر بر دقيقه  1/6شدت جريان :  -7
  
 
 0986 drakcaP-ttelweHدستگاه گاز كروماتوگراف  -6-2شكل 
 
ميكروليتر از نمونه مورد آزمايش را به دستگاه تزريق نموده  1پس از تهيه متيل استر اسيدهاي چرب، حدود 
آنها در نمونه استاندارد  )emit noitneteR(و مكان هر يك از اسيدهاي چرب را براساس زمان بازداري 
 گرم چربي نمونه بيان گرديد.  111) شناسايي كرده و به صورت گرم در 2-2(جدول 
 1.C.L.P.Hشناسايي اسيدهاي آمينه به وسيله دستگاه  -1-2-2-2
نمونه تخمدان به صورت رندوم انتخاب شده و پس از دفراست شدن به   3براي آناليز اسيدهاي آمينه ابتدا 
خوبي مخلوط و يكنواخت گرديدند. در اين پژوهش براي آناليز اسيدهاي آمينه از كروماتوگرافي مايع با 
لهاي اخير به عنوان يك استفاده گرديد. اين روش در سا gaT-QCCAو از روش  )C.L.P.H(كارايي بالا 
در تمام دنيا مطرح شده زيرا نتايج آن دقيق تر و معتبرتر بوده  )metsys eurT(سيستم درست و قطعي 
 است و نسبت به ساير روشها از سهولت بيشتري برخوردار بوده و مراحل آن در مدت زمان كمتري صورت 
,nehoC dna modyrtS(گيرد تر انجام ميپذيردو مهمتر از همه اينكه جداسازي اسيدهاي آمينه بهمي
با ساير روشها در مرحله مشتق سازي است كه اين مرحله را آسان  gaT-QCCA. تفاوت روش )3991
 esreveR(نموده و در مدت زمان كمتري قابل انجام است بطوري كه اين سيستم با جداسازي فاز معكوس 
                                                           
1
 hpargotamorhC diuqiL ecnamrofreP hgiH - 
  
  )esahp
بنابراين  )3991 ,nehoC dna modyrtS(آناليز را انجام دهد  دقيقه 53تواند در مدت زمان كمتر از مي
 گيرد:اين روش در سه مرحله انجام مي
 زمان بازداري اسيدهاي چرب در نمونه استاندارد -2-2جدول 
 # kaeP ]nim[ emaN
 1 053.41 0:4C
 2 975.41 0:6C
 3 459.41 0:8C
 4 875.51 0:01C
 5 384.61 0:21C
 6 091.81 0:41C
 7 467.81 1:41C
 8 345.91 0:51C
 9 414.02 1:51C
 01 220.12 0:61C
 11 973.22 1:61C
 21 795.32 0:71C
 31 088.42 1:71C
 41 091.62 0:81C
 51 699.62 t1:81C
 61 773.72 1:81C
 71 283.82 1:81C
 81 754.82 c1:81C
 91 417.92 t2:81C
 02 131.03 t2:81C
 12 713.03 c2:81C
 22 132.33 ammag3:81C
 32 048.33 0:02C
 42 155.43 ahpla3:81C
 52 362.53 11c9tALC
 62 510.63 11c01tALC
 72 525.63 1:02C
  
 82 904.73 3w4:81C
 92 812.14 3w3:02C
 03 827.44 6w4:02C
 13 250.74 0:22C
 23 748.05 1:22C
 33 740.65 5:02C
 43 844.86 0:42C
 53 201.47 1:42C
 63 152.48 5:22C
 73 765.88 6:22C
 هيدروليز نمونه براي بدست آوردن آمينواسيدهاي آزاد  -1
 هامشتق سازي نمونه -2
 C.L.P.Hآناليز بواسطة فاز معكوس  -3
هاي مخصوص قرار داده شد. براي هاي يكنواخت شده مقدار بسيار كم برداشته و در لولهدر مرحله اول ابتدا از نمونه -1
درجه  611تا  211ساعت در آون در دماي  42تا  12انجام عمل هيدروليز از اسيد كلريدريك استفاده گرديد و سپس به مدت 
 گراد گذاشته شد تا عمل هيدروليز انجام گردد.سانتي
-باشد. اين مرحله خودش داراي سه مرحله مختلف ميها ميمرحله مشتق سازي مشكلترين مرحله آماده سازي نمونه -2
 باشد: 
 و نظر مورد نمونه تزريق از قبل بار يك آمينه اسيدهاي اين. شوند تهيه استاندارد آمينه اسيدهاي بايستي مرحله اين در –الف 
 در دقيقه 11 مدت به سپس و شد استفاده بورات بافر از منظور اين براي). 2-2 شكل( گردندمي تزريق كار آخر در بار يك
 در بن ماري قرار گرفت. گرادسانتي درجه 55 دماي
 تركيباتي به مربوط هايپيك شدن مشخص آمينه اسيد اين تزريق از هدف. گرددمي تهيه شاهد آمينه اسيد دوم مرحله در –ب 
 . شدند مخلوط يكديگر با معرف و بورات بافر منظور اين براي. باشدمي نظر مورد آمينه اسيدهاي از غير
ها بافر بورات، اسيد آمينه هاي هيدروليز شده مشتق سازي گردند. براي اين منظور به نمونه نمونه بايستي مرحله اين در –ج 
ها گراد قرار گرفتند و بدين ترتيب نمونهدرجه سانتي 55دقيقه در دماي  11و معرف اضافه شده و سپس به مدت  QCCA
 آماده تزريق شدند. 
  
ساخت كره جنوبي  nilgnuoYمدل  C.L.P.Hيرد. براي تزريق نمونه از دستگاه گها انجام ميدر اين مرحله تزريق نمونه -3
در  C.L.P.Hباشند. قسمتهاي مختلف يك دستگاه مي SRETAW) استفاده گرديد. اجزاي دستگاه از شركت 3-2(شكل 














 CLPHقسمتهاي مختلف يك دستگاه  -4-2شكل 
 
  
تشكيل شده كه در اين پژوهش  )tnevloS(در كروماتوگرافي مايع فاز متحرك از چندين نوع حلال  -1
باشند كه قبل از ورود به سيستم گاززدايي شده و با يكديگر اين حلالها شامل آب، استونيتريل و بافر مي
 شوند. شوند و در مراحل مختلف آناليز به نسبتهاي متفاوت استفاده ميمخلوط مي
استفاده  D 039 PSگردد كه در اين پژوهش از پمپ مدل پمپ دستگاه باعث راندن مايع از ستون مي -2
 گرديد. 
دهد. در كه پر كننده ستون كروماتوگرافي، فاز ثابت سيستم را تشكيل ميستون قلب كروماتوگرافي است  -3
باشد. ستون عمل مي 3/9  151 mmبا ابعاد  58825 OTAWاين تحقيق ستون مورد استفاده از نوع 
-دهد. ستونها براساس عملكرد شان به چندين نوع تقسيم ميجدا سازي اسيدهاي آمينه مختلف را انجام مي
esahp desreveR(ستون فاز معكوس  -2 )nmuloc esahp lamroN(ون فاز عادي ست -1شوند: 
  )nmuloc
كه در اين تحقيق از ستون فاز معكوس استفاده  )nmuloc egnahcxe noI(ستون تعويض يوني  -3
گرديد. كروماتوگرافي فاز معكوس عبارت است از كاربرد فاز متحرك قطبي روي فاز ثابت غير قطبي. از اين 
 گردد. كروماتوگرافي براي جداسازي تركيبات تقريبا ًغير قطبي استفاده مي
كند. يا ميزان تغيير مقدار نمونه علائمي ايجاد ميردياب يا دتكتور در كروماتوگرافي بسته به مقدار  -4
شوند ردياب بر پايه جذب اشعه ماوراء بنفش، ردياب مادون متداولترين رديابهايي كه امروزه مصرف مي
باشد (يزدي، قرمز، ردياب فلورسانس، ردياب بر پايه ضريب شكست (رفراكتومتر) و ردياب راديواكتيو مي
ردياب فلورسانس استفاده گرديد زيرا اين نوع ردياب براي آناليز اسيدهاي آمينه ). در اين پژوهش از 3731
 باشد. تر ميتخصصي
باشد. تزريق نمونه مورد آزمايش به دو نيز از قسمتهاي اصلي دستگاه مي rotcejnIمحل تزريق نمونه يا  -5
 با توقف جريان  -2همراه با جريان اصلي    -1گيرد : طريق صورت مي
 51شوند. براي اين منظور از گاز هليم به مدت  )ssageD(قبل از تزريق نمونه بايستي حلالها گاز زدايي 
 نشان داده شده است.  5-2دستگاه در شكل دقيقه استفاده گرديد. چگونگي قرار گرفتن حلالها واجزاي اصلي
  
م جريان وارد و نمونه را به سمت شود، حلال در سيستوارد مي rotcejnIزماني كه نمونه در محل تزريق يا 
كند. براساس چسبيدن و يا پخش اجزاي سازنده يك مخلوط درون ذرات فاز ثابت ستون هدايت مي
گيرد. از اين رو در خلال گذر فاز متحرك از بستر كروماتوگرافي، نمونه مورد آزمايش جداسازي صورت مي
باشند. در نهايت نها نشانگر يك جزء سازنده نمونه ميگردد كه هر كدام از آبه قسمتهاي متعدد جداسازي مي
داده و  )redroceR(هاي خود را به دستگاه ثبات تركيبات جداسازي شده، به دتكتور رسيده و دتكتور يافته
 نمايد. هاي مشخص كننده نوع تركيب ظاهر ميها را به شكل پيكدستگاه ثبات اين داده
 
 
 CLPHلالها در دستگاه چگونگي قرار گرفتن ح -0-2شكل 
 
 تجزيه و تحليل آماري  -3-2
به منظور بررسي هاي آماري، ميانگين، انحراف معيار، واريانس، ميانه، مد و دامنه تغييرات براي پارامترهاي 
و اسيدهاي  N.V.Tرطوبت، خاكستر، چربي، پراكسيد و  اسيدهاي چرب (هر دو ماه يك بار) و پروتئين، 
انجام شد  )AVONA(ك بار) تعيين گرديد و بين زمانهاي نمونه برداري آناليز واريانس آمينه (هر سه ماه ي
درصد  59ة آزمايش در سطح  و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و معني دار بودن تغييرات در طول دور
 بررسي گرديد. 
  
گيري پارامترهاي اندازه بين كلية نتايج به دست آمده از )snosirapmoc elpitluM(هاي چند گانه مقايسه
و آزمونهاي  )nacnuD(شده در هر مرحله از نمونه برداري مورد بررسي قرار گرفتند. آزمون دانكن 
مورد تحليل قرار گرفت. آناليز اطلاعات به صورت كامپيوتري و با  )suonegomoH(همگوني دانكن 



















 sunnuhT(در بررسي تركيب اسيدهاي چرب و اسيدهاي آمينه و ارزش غذايي تخمك ماهي تون هوور 
 51گراد)، از ارديبهشت ماه سال درجه سانتي -11و تغييرات آنها طي نگهداري در سردخانه ( )loggnot
 برداري به صورت تصادفي صورت گرفت. نمونه 1-2طبق جدول  61الي فروردين ماه 
 نتايج بيومتري  -1-3
ماهي تون هوور به صورت تصادفي استحصال تخمدان صورت گرفت كه در  13براي انجام اين رساله از 
 نتايج مربوط به بيومتري ماهيان و وزن تخمدان استحصال شده از آنها نشان داده شده است.  1-3جدول 
 صيد شده از صيدگاههاي بندرعباس 6بيومتري تون ماهيان گونه هوورنتايج  -6-8جدول 
طول چنگالي (سانتي  شماره نمونه 
 متر)
 وزن تخمدان (گرم) وزن كل (گرم)
 80 5064 11 6
 81 5504 11 2
 156 5514 11 8
 156 5050 21 4
 11 5061 13 0
 01 5014 11 1
 10 5014 11 1
 44 5584 11 3
 10 5564 31 1
 14 5024 31 56
 80 5550 11 66
 11 5060 11 26
 81 5550 51 86
 81 5504 61 46
 50 5518 11 06
 126 5510 11 16
 466 5553 21 16
 246 5561 13 36
                                                           
1
 loggnot  sunnuhT- 
  
 01 5038 81 16
 826 5561 11 52
 33 5518 21 62
 11 5554 11 22
 066 5524 61 82
 166 5551 63 42
 21 5544 61 02
 31 5564 11 12
 06 5014 41 12
 342 5550 31 32
 352 5551 11 12
 116/0 5580 01 58
 نتايج تركيب هاي غذايي در تخمك ماهي هوور  -2-3
هوور، شناسايي اسيدهاي چرب و اسيدهاي آمينه و مقادير  )eor(هاي غذايي تخمك جهت بررسي تركيب
درجه  -11رطوبت، خاكستر، پروتئين و چربي در نمونه تازه و تغييرات آنها در مدت نگهداري در سردخانه (
 باشد:گراد) در مدت حدود يك سال مورد ارزيابي قرار گرفتند كه نتايج آنها به شرح زير ميسانتي
 اسيدهاي چرب -1-2-3
مرحله در مدت يك سال مورد سنجش  1طي  )loggnot sunnuhT(اسيدهاي چرب تخمك گونه هوور 
هاي مختلف در هر قابل مشاهده است. اختلافات ميان گروه 2-3قرار گرفت كه نتايج آن در جدول شماره 
 باشند. اسيد چرب با حروف انگليسي نمايان مي
روز  112روز، پس از  19به ترتيب در نمونه تازه، پس از ، پروفيل اسيدهاي چرب 4-3تا  1-3در شكلهاي 
 گراد) نشان داده شده است.  درجه سانتي -11روز نگهداري در سردخانه ( 133و پس از 
اند و در تمامي اسيدهاي چرب تخمك گونه هوور، براساس انواع آن تفكيك شده 3-3در جدول شماره 
 اند. ي مورد بررسي قرار گرفتهاسيدهاي چرب از لحاظ آمار 4-3جدول شماره 
  
درصد  59به طور كلي در اسيدهاي چرب، عمدتاً بين ماههاي مياني با ساير مراحل آزمون، تغييرات در حد 
و نتايج آزمون » الف«) . آناليز واريانس مربوط به اسيدهاي چرب در جدول P <1/51معني دار بوده است (
تا  1-قايسه نتايج مربوط به اسيدهاي چرب در نمودارهاي الفنشان داده شده است. م» ب«دانكن در جدول 
 آمده است.  4-الف 
نتايج به دست آمده از سنجش اسيدهاي آمينه تخمك ماهي تون گونه هوور  اسيدهاي آمينه: -2-2-8
هاي مختلف در هر ارائه گرديده است. اختلافات ميان گروه 5-3 در جدول شماره )loggnot sunnuhT(
اند. با توجه به تغييرات اندك در اسيدهاي آمينه در طول نه با حروف انگليسي مشخص شدهاسيد آمي
 6گراد)، اين تركيبات هر سه ماه يك بار و در مجموع در درجه سانتي -11نگهداري در حالت انجماد (
 مرحله مورد  آزمايش قرار گرفت. 
  





 دامجنا زا سپ هلصافلاب
)تشهبيدرا( 
 زا سپ31  زور
)ادرخ( 
 زا سپ91  زور
)دادرم( 
 زا سپ151  زور
)رهم( 
 زا سپ211  زور
)رذآ( 
زا سپ271  زور
)نمهب( 
 زا سپ331  زور
)نيدرورف 
14:1C e19/154/1 e 11/154/1 d13/115/1 c12/139/2 b 12/157/2 b14/1  54/2 a 13/113/2 b14/1  51/2 
15:1C e19/151/1 de 12/151/1 d13/161/1 c14/171/1 b 14 /115/1 b13/1  71/1 b 12 /117/1 a13/1  17/1 
16:1C d 
77/175/22 
d14/144/22 c13/143/24 b11/124/25 a15/114/27 a12/121/27 a14/139/27 a12/1  51/27 
17:1 C f11/154/2 ef 13/155/2 e12/164/2 d13/176/2 c16/117/2 bc 11/193/2 b 12/196/2 a 14/1  15/3 
11:1 C g15/151/6 f12/111/6 e15/127/7 e19/143/7 d1/113/1 c13/133/1 b 15/154/1 a11/1  12/1 
21:1 C d13/123/1 d14/125/1 cd11/126/1 bc14/121/1 bc12/132/1 bc15/132/1 b 13/134/1 a13/1  54/1 
22:1 C b27/119/3 b 11/117/3 b 12/121/3 a 11/171/3 a 11/166/3 a13/161/3 a 14/171/3 a15/1 16/3 
24:1 C c14/141/1 c13/141/1 c14/142/1 c14/137/1 c12/141/1 b11/151/1 c 14/137/1 a13/1  62/1 
SFA 6/37 77/37 77/41 91/42 77/45 31/46 11/47 17/41 
14:1 C b11/111/1 b 11/116/1 b 13/115/1 a11/111/1 a11/111/1 b11/117/1 b 13/117/1 b 12/1  15/1 
15:1 C 11/111/1 11/111/1 11/111/1 11/111/1 11/111/1 12/112/1 12/112/1 12/1  12/1 
16:1 C a13/149/3 a13/141/3 a12/137/3 c22/193/2 b12/122/3 b12/114/3 b 12/112/3 b 13/1  17/3 
17:1 C a 12/111/1 ab12/176/1 b 12/172/1 c 12/167/1 cd12/163/1 cd12/162/1 d11/156/1 e13/1  61/1 
t11:1 C ab13/124/1 ab15/123/1 ab13/125/1 a11/131/1 bc12/121/1 c17/111/1 bc 11/119/1 bc14/1  17/1 
c11:1 C a 
76/111/21 
a41/141/21 b 13/145/21 c12/176/11 c 14/111/19 b13/17/21 b 13/152/21 b 14/1  37/21 
21:1 C abc11/131/1 a14/136/1 ab13/134/1 ab14/133/1 ab11/132/1 abc11/131/1 bc 11/129/1 c14/1  26/1 
24:1 C b 12/197/1 b 11/196/1 b 11/197/1 a 17/117/1 b16/199/1 b11/191/1 b11/195/1 c15/1  13/1 
  
MUFA 71/27 22/27 11/26 21/24 54/24 12/26 74/25 51/25 
t11:2 C ab13/117/1 a12/121/1 ab11/117/1 ab 12/117/1 a13/122/1 ab13/111/1 bc11/114/1 c11/1  11/1 
C11:2 C a14/131/1 cd11/195/1 bc13/191/1 e15/156/1 cd11/195/1 d13/191/1 d14/119/1 b 13/1  13/1 
3-n 11:3 
C 
13/146./1 13/141/1 12/143/1 12/142/1 12/144/1 11/141/1 12/134/1 11/1  39/1 
6-n 11:3 
C 
a12/116/1 a12/115/1 ab11/114/1 ab12/113/1 ab12/117/1 bc12/111/1 c11/111/1 bc 12/1  11/1 
3-n 11:4 
C 
a13/136/1 abc12/131/1 ab 12/133/1 abc15/131/1 bc 12/129/1 c13/127/1 c12/126/1 c13/1  25/1 
3-n 21:3 
C 
a12/111/1 ab11/115/1 ab11/114/1 bc 11/112/1 bc11/113/1 b14/114/1 c11/119/1 bc12/1  12/1 
6-n 21:4 
C 
13/114/1 11/114/1 13/113/1 11/111/1 11/113/1 12/112/1 11/119/1 12/1  11/1 
3-n 21:5 
C 
a12/129/5 a15/122/5 b13/116/4 c21/133/4 cd17/131/4 e 14/111/4 e 11/116/4 de14/1  16/4 
3-n 22:5 
C 
a 15/166/1 a11/161/1 b13/147/1 bc 12/141/1 cd 13/132/1 d15/125/1 d12/122/1 d12/1  27/1 
3-n 22:6 
C 
a93/179/24 a13/171/24 a13/145/24 b17/195/22 c 13/165/21 d14/111/19 e19/112/11 f13 /1  75/16 
PUFA 55/34 94/33 13/33 53/31 51/21 62/26 23/25 32/24 




 پروفيل اسيدهاي چرب در تخمك تازه هوور  -6-8شكل 
 
  
 گراد)درجه سانتي -36روز نگهداري در سردخانه ( 51از پروفيل اسيدهاي چرب در تخمك هوور پس  -2-8شكل 
 




 -36روز نگهداري در سردخانه ( 588پروفيل اسيدهاي چرب در تخمك هوور پس از  -4-8شكل 
 گراد)درجه سانتي
تفكيك انواع اسيدهاي چرب موجود در چربي تخمك هوور و تغييرات آنها طي نگهداري  -8-8جدول 


























 اسيد چرب تازه 
 (درصد) AFS 18/1 73/77 14/77 24/19 54/77 64/13 74/11 14/71 34/12
 (درصد) AFU 21/88 16/61 95/13 45/11 35/21 25/46 15/79 94/31 55/25
(درصد AFUM 12/31 72/22 62/11 42/12 42/45 62/21 52/47 52/15 52/19
در كل اسيد 
 چرب)
 AFUM 44/10 44/15 44/41 44/13 64/91 94/34 15/15 15/91 64/56
(درصد از كل 
 ) AFU
(درصد  AFUP 48/00 33/49 33/31 13/35 12/15 62/26 52/32 42/23 92/16
در كل اسيد 
 چرب)
(درصد  AFUP 00/84 55/94 55/51 55/17 35/11 15/75 94/15 14/11 35/33
 ) AFUاز كل 
 AFUH 28/15 13/91 13/51 12/19 62/35 42/37 32/14 22/14 72/36
(درصد در كل 
 اسيد چرب)
 AFUH 60/84 25/41 25/53 25/47 94/49 64/19 64/61 44/59 94/67
(درصد از كل 
 ) AFU
  -3مجموع  28/01 23/74 13/17 92/55 72/51 52/92 42/11 22/69 12/32
  
(درصد در كل 
 اسيد چرب)
  -3مجموع  20/40 35/91 35/44 35/19 15/11 14/41 74/11 64/71 15/41
(درصد از كل 
 )AFU
  -6مجموع  6/61 1/52 1/62 1/11 1/12 1/51 1/71 1/52 1/12
(درصد در كل 
 اسيد چرب)
  -6مجموع  2/30 2/41 2/21 1/54 2/72 2/11 2/91 2/15 2/61
(درصد از كل 
 )AFU
 AFS/AFUP 5/61 1/91 1/11 1/17 1/26 1/75 1/35 1/15 1/96
 
 بررسي آماري اسيدهاي چرب تخمك گونه هوور  -4-8جدول 
نوع اسيد 
 چرب 








































































































































































































































































 556درجه سانتي گراد) (ميلي گرم در  -36(تركيب اسيدهاي آمينه موجود در تخمك هوور و تغييرات آنها طي نگهداري در سردخانه  -0-8جدول 
 گرم)
بلافاصله پس از  تازه (ارديبهشت  نوع اسيد آمينه 
 انجماد (ارديبهشت)
روز  58پس از 
 (خرداد)
روز  526پس از 
 (شهريور)
روز  562پس از 
 (آذر)




 1416 8/51e 58461/25d 18364/50b 05461/66c 18366/20b 42168/55a
 6004/45b 2401/81c 1108/51a 2148/60e 2501/66d 2302/41 a )reS( سرين 
گلوتاميك اسيد 
 )ulG(
 30564/50b 44560/86c 1311/42d 6110/85d 56662/60a 21566/20b
 5134/50f 86568/51e 25663/40d 15460/85c 15860/10b 53868/60 a )ylG( گليسين 
 11061/55f 11061/50e 65161/66d 11161/01c 11368/55b 34162/60 a )siH( هيستيدين 
 1240/12e 1644/30f 4100/55 a 6201/55d 8408/05c 2004/45b )grA( آرژنين 
 8224/30 d 5820/31c 2048/51 a 3444/34 a 1848/05b 5042/60 a )rhT( ترئونين 
 3100/50e 1111/66d 1013/35b 8414/21c 4338/05a 5332/60 a )alA( آلانين 
 8610/86e 3010/85c 2211/66d 1310/10 a 6118/31b 8318/55 a )orP( پرولين 
 1181/66e 5541/62d 1841/15c 4400/55b 5302/60 a 010  8/31 a )syC(سيستئين 
  
 نيزوريت (Tyr) a 26/8410 b54/4401 c55/1444 de05/3453 e11/64810 d55/8422 
 نيلاو (Val) b 54/4318 b05/0313 a 05/4162 b 06/8315 c33/3320 d05/0365 
 نينويتم (Met) b26/8441 b06/8448 a58/1415 c16/66813 b05/4406 d55/8812 
 نيزيل (Lys) a 50/82665 b05/46104 c05/06300 d00/16124 e66/16136 f05/06000 
 نيسولوزيا (Ileu) ab55/2160 c03/4155 bc53/3153 a 55/3128 d16/1115 e01/0031 
 نيسول (Leu) a 53/26303 b55/86355   c40/16142 d36/56055 e81/16044 f54/46264 
 نينلاآ لينف(Phe) a 01/06054 b06/86026 c18/16412 d58/06238 e52/36820 f52/36511 
يم لحارم نايم فلاتخا هناشن فورح * .دشاب 
  
 113روز و پس از  121پروفيل اسيدهاي آمينه به ترتيب در نمونه تازه، پس از  7-3تا  5-3در شكلهاي 
 است.گراد) نشان داده شده درجه سانتي -11روز نگهداري در سردخانه (
بودن، طي دوره انجماد مورد  11و يا غيرضروري 9اسيدهاي آمينه براساس ضروري 6-3در جدول شماره 
 ).3-تا ب  1-باشد (نمودار باند كه نشان دهنده اهميت آمينواسيدهاي ضروري ميبررسي قرار گرفته
 
نگهداري در تفكيك انواع اسيدهاي آمينه موجود در تخمك هوور و تغييرات آنها طي  -1-8جدول 
 گراد)درجه سانتي -36سردخانه (

















 اسيد آمينه  تازه 
اسيدهاي آمينه ضروري  11/74 11/11 9/21 9/31 1/11 7/21 9/63
 (درصد) )AAE(
اسيدهاي آمينه غير ضروري  7/65 7/53 6/27 6/37 6/51 6/41 6/77
 (درصد) )EN(
نسبت ضروري به غير ضروري  1/13 1/13 1/64 1/43 1/34 1/72 1/73
 )EN/E(
 
نشان  7-3نتايج مربوط به بررسي آماري اسيدهاي آمينه موجود در تخمك گونه هوور در جدول شماره 
درصد  59دهد كه در تمام اسيدهاي آمينه در سطح آماري نشان ميهاي داده شده است كه اين بررسي
هاي پاياني با ساير ) كه اين اختلاف عمدتاً بين ماه P < 1/51اختلاف معني داري وجود داشته است (
در اسيدهاي آمينه ليزين، هيستيدين،  )nacnuD(مراحل آزمون بوده است. مطابق با تست آماري دانكن 
 لوسين، فنيل آلانين، آرژنين و گليسين در تمام مراحل تغييرات معني دار وجود داشته است. 
                                                           
9
 dicA onima laitnessE- 
01



























درجه  -36روز نگهداري در سردخانه ( 558پروفيل اسيد آمينه در تخمك هوور پس از  -1-8شكل 
گراد)سانتي
  
 بررسي آماري اسيدهاي آمينه تخمك گونه هوور -1-8جدول 
نوع اسيد 
 آمينه 
انحراف  مد ميانه  ميانگين 
 معيار 






















/4217 43/11359 694/11 145/1115 145/2222
 1221









































































/11426 13/61721 316/11 566/1115 656/1772
 119












/43615 92/67421 313/11 134/1111 434/1111
 911
 974/11 313/11 69/11
 والين 
 )laV(
































 )uelI(  











































ارائه شده » ت«و نتايج آزمون دانكن در جدول » پ«آناليز واريانس مربوط به اسيدهاي آمينه در جدول 
 است.
hserf(با توجه به نتايج به دست آمده، درصد رطوبت تخمك گونه هوور در نمونه تازه  رطوبت: -8-2-8
درجه  -11باشد كه در طول دوره نگهداري در سردخانه (درصد مي 27/47  1/12به طور متوسط  )eor
 ). 1-3گراد) كاهش يافته است (جدول سانتي
پس از انجام آزمايشات مربوط به تعيين خاكستر در تخمك گونه هوور، ميزان خاكستر  خاكستر: -4-2-8
گراد) به دست آمد كه نتايج آن درجه سانتي -11نمونه تازه و تغييرات آن در طول نگهداري در سردخانه (
 ، ارائه شده است. 1-3در جدول شماره 
تازه گونه هوور و تغييرات آن در طول ، درصد چربي موجود در تخمك 1-3: در جدول چربي -0-2-8
 نگهداري در حالت انجماد نشان داده شده است. 
  
ميانگين مقادير رطوبت، خاكستر، چربي در تخمك تازه هوور و تغييرات آنها طي  -3-8جدول 
 گراد) (درصد)درجه سانتي -36نگهداري در سردخانه (
 چربي  خاكستر  رطوبت  زمان 
 4/35  1/72d 1/161/41d 27/471/12a تازه (ارديبهشت)
بلافاصله پس از انجماد 
 (ارديبهشت)
 4/551/1d 1/661/31 d 27/341/44ba
 4/191/13c 1/771/31 dc 17/391/13b روز (خرداد) 13پس از 
 5/911/11cb 2/711/11b 17/121/17c روز (مرداد) 19پس از 
 5/541/34b 2/121/31a 17/351/31ed روز (مهر) 151پس از 
 5/231/31cb 1/771/41dc 17/211/72dc روز (آذر) 112پس از 
 6/911/ 12a 1/911/ 11c 17/651/51 ed روز (بهمن) 172پس از 
 6/151/12a 1/211/71 c 17/31  1/12 e روز (فروردين) 133پس از 
 باشد.ميبرداري * حروف نشانه اختلافات ميان مراحل مختلف نمونه
 
همانطور كه در فصل قبل اشاره گرديد، طبق برنامه زمان بندي تغييرات درصد پروتئين  پروتئين: -1-2-8
، درصد پروتئين موجود در تخمكهاي 9-3در تخمك هوور هر سه ماه يك بار بررسي گرديد. در جدول 
گراد) به ثبت درجه سانتي -11مورد مطالعه در حالت تازه و تغييرات آن در زمان نگهداري در سردخانه (
 رسيده است. 
ميانگين مقادير پروتئين در تخمك تازه هوور و تغييرات آن طي نگهداري در سردخانه  -1-8جدول 





روز  58پس از 
 (خرداد)
 526پس از 
 روز (شهريور)
 562پس از 
 روز (آذر)













 باشد * حروف نشانه اختلافات ميان مراحل مختلف نمونه برداري مي
 11-3جدول نتايج آناليز آماري پارامترهاي رطوبت، خاكستر، چربي و پروتئين در تخمك گونه هوور در 
 نشان داده شده است. 
بررسي آماري رطوبت، خاكستر، چربي، و پروتئين موجود در تخمك گونه هوور طي  -56-8جدول 
 گراد)درجه سانتي -36دوره نگهداري در سردخانه (
انحراف  مد ميانه ميانگين پارامتر
 معيار
 حداكثر  حداقل  دامنه واريانس 
 21/11 11/31 2/11 5/36681 5/11411 51/21 51/5021 61/0112 رطوبت
 2/28 6/41 5/31 5/32845 5/45352 6/41 6/5053 6/4513 خاكستر
 1/41 4/42 2/54 5/11534 5/18811 0/68 0/5032 0/3328 چربي
 52/04 36/23 6/81 5/62536 5/60424 16/11 16/5511 16/1521 پروتئين
 
آمده » د«و نتايج مربوط به آزمون دانكن در جدول » ج«نتايج آناليز واريانس فاكتورهاي فوق در جدول 
 است. 
براي تعيين ميزان فساد چربي و تخريب پروتئين در طول دوره انجماد در تخمك گونه هوور مقدار  -8-8
 ه نتايج آنها به شرح زير مورد سنجش قرار گرفتند. ك )N.V.T(و بازهاي فرار  )V.P(توليد پراكسيد 
 باشد:مي
جهت اطمينان از تخريب چربي كل ، علي رغم تغييرات اندكي كه از  : ).V.P(شاخص پراكسيد  -6-8-8
نيز ارزيابي گرديد و نتايج  eulav edixorepنظر كمي در طول دوره در آن ديده شد، شاخص پراكسيد يا 
  
آخر آزمايش مورد تأييد قرار داد. نتايج مربوط به سنجش حاصله، فساد چربي و پيشرفت آن را در ماههاي 
درجه  -11ميزان پراكسيد موجود در تخمك گونه هوور و تغييرات آن در زمان نگهداري در سردخانه (
 نشان داده شده است.  21-3و بررسي آماري آن در جدول شماره  11-3گراد) در جدول شماره سانتي
  
اكسيد در تخمك تازه هوور و تغييرات آن طي نگهداري در سردخانه ميانگين مقادير پر -66-8جدول 







 58پس از 
روز 
 (خرداد)
 51پس از 
روز 
 (مرداد)
 506پس از 
 روز (مهر)
 562پس از 
 روز (آذر)




















 باشد. برداري مي* حروف نشانه اختلافات ميان مراحل مختلف نمونه
 
 نمايش داده شده است. » ج«تغييرات پراكسيد در نمودار 
 
پراكسيد در تخمك گونه هوور طي دوره نگهداري در سردخانه بررسي آماري شاخص  -26-8جدول 
 گراد)درجه سانتي -36(
انحراف  مد ميانه ميانگين
 معيار
 حداكثر  حداقل  دامنه واريانس 
 1/01 6/16 0/14 4/46411 2/85322 6/12 8/5563 8/6243
 
، بيانگر ميزان ازت فرار در تخمك هوور و  31-3: جدول  )N.V.T(مجموع بازهاي فرار  -2-3-3
 باشد. گراد) ميدرجه سانتي -11تغييرات آن در دوره نگهداري در سردخانه (
در تخمك تازه هوور و تغييرات آن طي نگهداري در سردخانه  N.V.Tميانگين مقادير  -86-8جدول 







روز  58پس از 
 (خرداد)
 526پس از 
 روز (شهريور)
 562پس از 
 روز (آذر)











 باشد * حروف نشانه اختلافات ميان مراحل مختلف نمونه برداري مي
 
با توجه به يكنواخت بودن دماي سردخانه و انجماد كامل در تونل سرما چندان زياد  N.V.Tروند افزايش 
توان تشكيل بازهاي فرار در طول دوره را نبوده است. اما به هر حال با توجه به نتايج به دست آمده مي
 مشاهده نمود. 
 باشد. مي N.V.Tنشان دهنده آناليز آماري 41-3جدول 
 
 -36در تخمك گونه هوور طي دوره نگهداري در سردخانه (N.V.Tبررسي آماري  -46-8جدول 
 گراد)درجه سانتي
انحراف  مد ميانه ميانگين
 معيار
 حداكثر  حداقل  دامنه واريانس 
 12/14 16/11 1/61 46/61415 8/28401 16/11 16/5514 52/4110















 فصـل چهارم 
 گيريبحث و نتيجه
  
در قسمتهاي مختلف خليج فارس و درياي عمان  )loggnot sunnuhT(ماهي تون گونه هوور 
ههاي هاي انجام شده بهترين مكان براي جمع آوري نمونه تازه ، صيدگاوجوددارد. اما طبق بررسي
 بندرعباس بود كه نمونه مورد مطالعه از همين منطقه برداشت گرديد. 
از اين تحقيق كه هدف آن شناسايي اسيدهاي جرب، اسيدهاي آمينه ، تعيين ارزش غذايي و تغييرات آنها در 
گراد) بود، نتايج مختلفي به دست آمد كه درجه سانتي -11تخمك هوور در زمان نگهداري در سردخانه (
ت مقايسه با نتايج حاصل از تحقيقات مختلف بر روي گونه ها و تركيبات ديگر، به بحث درباره آنها جه
 پردازيم. مي
 مقايسه تركيب اسيدهاي چرب تخمك هوور با ساير آبزيان  -1-4
هاي نوع آنها در فرآورده 11باشد. كه از اين تعداد نوع مي 151تعداد اسيدهاي چرب در مجموع حدود 
 باشد (جدول ر). دريايي مهمتر و فراونتر مي
، اسيدهاي چرب غير اشباع با  11)AFS(به طور كلي اسيدهاي چرب به سه گروه اسيدهاي چرب اشباع 
و اسيدهاي چرب غير اشباع با چند باند دو گانه يا پلي انوئيك  21)AFUM(يك باند دو گانه يا منوانوئيك 
)AFUP(
به اسيدهاي چرب منوانوئيك و پلي انوئيك، اسيدهاي چرب غير  اند كه در مجموعتقسيم شده 31
اسيد چرب متعلق به  1اسيد چرب شناسايي شدند كه  62شود. در تخمك هوور گفته مي 41)AFU(اشباع 
(اسيد پالمتيك)،  C1:61(اسيد پنتادكانوئيك)،  C1:51(اسيد مريستيك)،  C41: 1، شامل  AFSگروه 
(اسيد بهنيك)،  C1:22(اسيد آراشيديك)،  C1:12(اسيداستئاريك)،  C1:11، (اسيد هپتادكانوئيك) C1:71
 C1:51(اسيد مريستولئيك)،  C 1:41شامل   AFUMعدد متعلق به گروه  1(اسيد لينوسريك)،   C1:42
 t(اسيد اولئيك)، C1:11c(اسيد هپتادكانولئيك)،  C1:71(اسيد پالميتولئيك)،  C1:61(اسيد پنتادكانولئيك)، 
عدد متعلق به گروه  11(اسيد نرونيك) و  C1:42(اسيد گادولئيك)،  C 1:12(اسيد الائيديك)،  C1:11
  C3:11 n-6(اسيد آلفا لينولنيك)،  C3:11 n-3،  C2:11 t(اسيد لينولئيك)،  C2:11cشامل    AFUP
(اسيد  C4:12(اسيد ايكوزاتري نوئيك)،  C3:12(اسيد اوكتادكاتترانوئيك)،  C4:11(اسيد گاما لينولنيك)، 
                                                           
11
 dica yttaF detarutaS - 
21
 dica yttaf detarutasnuonom - 
31
 dica yttaf detarutasnuyloP - 
41
 dica yttaf detarutasnU - 
  
(اسيد  C6:22(اسيد دوكوزاپنتانوئيك)،  C5:22(اسيد ايكوزاپنتانوئيك)،  C5:12آراشيدونيك)، 
 اند. دوكوزاهگزانوئيك) بوده
، بيشترين مقدار )eor hserf(در اين بررسي از بين تمام اسيدهاي چرب شناسايي شده در نمونه تازه 
درصد بوده است. و بعد از آن اسيدهاي  42/97) با مقدار C 6:22( AHDگزانوئيك يا مربوط به دوكوزاه
درصد قرار دارند. از  12/11و  22/57) به ترتيب با مقادير  C 1:11) و اولئيك (C 1:61چرب پالمتيك (
ر درصد مقدار بيشتري را د 26/33در نمونه تازه با  )AFU(طرف ديگر مجموع اسيدهاي چرب غير اشباع 
 اند.به خود اختصاص داده )AFS(مقايسه با اسيدهاي چرب اشباع 
بنابراين در بررسي تركيب اسيدهاي چرب تخمك ماهي تون هوور، مشخص گرديد كه از بين اسيدهاي 
باشد. تحقيقات درصد مي 22/57) به ميزان C1:61چرب اشباع، بيشترين مقدار مربوط به اسيد پالمتيك (
اند، اين اسيد چرب بيشترين مقدار را تمام آبزياني كه تاكنون مورد بررسي قرار گرفته eorنشان داده كه در 
با نام  yhguor egnaroاي كه در تخم ماهيان مختلف نظير ماهي دارا بوده است. بگونه AFSدر ميان 
شود باشد، اين مسئله تأييد ميكه جزء ماهيان دريايي نيوزلند مي sucitnalta sutehtsolpoHعلمي 
دهد اما مقايسه در مقدار اين اسيد چرب ميان تخمك گونه هوور با ماهيان ديگر نشان مي )9891 ,ydoB(
ها نظير هادوك و كاپلين به ترتيب با %) نسبت به بعضي از گونه22/57كه درصد آنها در گونه مورد مطالعه (
تيك در تخم ماهي كاد و هرينگ به ترتيب درصد بيشتر بوده و در مقابل مقدار اسيد پالم 22/1و  12/4مقدار 
اما در  )4891 ,.la te salguoD(درصد بيشتر از هوور بر آورد گرديده است  72/4و  32/7با مقادير 
 هاي مختلف ماهيان وجود ندارد. مجموع تفاوت چنداني در مقدار اسيد چرب پالمتيك در گونه
و  salguoDدرصد بدست آمده در حالي كه  73/6در تخم هوور  )AFS(مقدار اسيدهاي چرب اشباع 
 52/5) ميزان آنها را در تخم ماهيان دريايي شمال غربي اروپا به ويژه در ماهي هادوك 4191همكارانش (
درصد  41/2، uoherawدرصد و در ماهي  12/2) در كپور 1112و همكاران او ( avliS eDدرصد و 
مقدار اسيدهاي چرب اشباع را در تخم ماهي كفال  )9791و همكارانش ( uLبرآورد نمودند. همچنين 
توان گفت كه تخم هوور در مقايسه با اند. به طور كلي ميدرصد عنوان كرده 13 )sulahpec liguM(
 برخوردار است.  )AFS(تمامي آبزيان مورد مطالعه قرار گرفته، از بالاترين درصد اسيدهاي چرب اشباع 
  
-درصد اندازه 72/17در تخم هوور  )AFUM(اند دو گانه يا منوئن ها اسيدهاي چرب غير اشباع با يك ب
در تخم ماهيان  AFUM) ميزان 4191و همكارانش ( salguoDگيري شده است. اما طبق تحقيقات 
اند از مقدار آنها در تخم هوور كمتر بوده است. به ويژه دريايي شمال غربي اروپا كه مورد بررسي قرار گرفته
باشد. همچنين درصد اين كاهش چشمگيرتر مي 51/1و  41/5رماهي شني با مقادير در هرينگ و ما
) نيز نشان داده كه مقدار اسيدهاي چرب منوئن در تخم هوور 1112و همكارانش ( avliS eDتحقيقات 
بيشتر  AFUMدرصد  yhguor egnarOباشد و تنها در ماهي بيشتر از چندين ماهي دريايي استراليا مي
درصد) اما نكته قابل توجه اين است كه در تمام ماهيان مورد آزمايش،  53/6از هوور برآورد گرديده است (
) رتبه اول را دارا بوده است كه در اين ارتباط نيز ميزان C1:11در بين اسيدهاي چرب منوئن، اسيد اولئيك (
باشد. به طور مثال، اير ماهيان گفته شده ميدرصد بيشتر از س 12/11هوور با مقدار  eorاسيد اولئيك در 
,.la te salguoD(درصد اشاره نمود  11، درصد و كاد با 4/1توان به مقدار اسيد اولئيك در هرينگ با مي
 . )4891
از اهميت و ارزش بالاتري بين آبزيان  )AFUP(ها اسيدهاي چرب با چند پيوند دو گانه يا پلي ئن
%) ، كاپلين 94/4درصد برآورد شده كه نسبت به هادوك ( 43/55برخوردارند. ميزان پلي ئن در تخم هوور 
به ترتيب با  yhguor egnarO%) كمتر بوده اما در مقايسه با كپور و ماهي دريايي 94/1%) و كاد (94(
حضور غالب اسيدهاي  AFUPباشد. نكته مهم در بين خوردار ميدرصد از ميزان بيشتري بر 23/3و  92/2
) است كه در نمونه مورد مطالعه، ميزان C 6:22( AHD) و C 5:12( APEپيوند دو گانه مانند  6و  5با 
درصد بيشتر از ساير اسيدهاي چرب بوده است. اين دو اسيد بلند زنجيره در تخم ساير  42/97با  AHD
نيز بالاترين ميزان را داشتند.  )simaleP sunowustak(خم ماهي تون اسكيپ جك ماهيان از جمله در ت
شود درصد كل اسيدهاي چرب را شامل مي 13بيش از  AHDاي كه در اين ماهي ميزان اسيد چرب بگونه
به طور كلي تحقيقات بر روي تركيبات تخم تون  )4002 ,eustamokoY dna awagatikokomoT(
باشد و به همين جهت بايستي براي مقايسه از نتايج مربوط به ساير ماهيان استفاده ود ميماهيان بسيار محد
اند، دهد كه در مورد تخم تمام ماهياني كه تاكنون مورد بررسي قرار گرفتهها نشان ميشود. اين بررسي
هر دو از  در تخم هرينگ و وايتينگ كه AHDكند. نكته قابل توجه اينكه ميزان همين موضوع صدق مي
 salguoD(رسد درصد از كل چربي مي 13باشند نيز به بيش از ماهيان دريايي متعلق به آبهاي اروپايي مي
  
egnarO , uoheraWدر كپور،  AHD) ميزان 1112و همكارانش ( avliS eD. البته  )4891 ,.la te
اي ماهي است. و شرايط تغذيه اند كه مربوط به تفاوت در گونهدرصد تعيين كرده 12را كمتر از  yhguor
طور كلي ميزان چربي در تخم آبزيان بسته به گونه ، تغذيه، درجه حرارت و ساير شرايط محيطي دچار 
) بيان نمودند كه مهمترين دلايل تفاوت 7991و همكارانش ( arradnaBشود. در اين ارتباط نوسان مي
مختلف ماهيان مربوط به منطقه جغرافيايي زندگي  هايگونه eorتركيبات غذايي و اسيدهاي چرب در ميان 
نيز تفاوت در ميزان  )4891(  okniL , atnaratiaKباشد. آنها، اندازه، سن، رژيم غذايي و فصل صيد مي
دهند. در اسيدهاي چرب در تخم ماهيان مختلف را به تركيبات چربي آنها در رژيم غذايي مولدين نسبت مي
درصد و اسيد  1/13) با C3:11، علاوه برآنچه كه عنوان شد اسيد لينولنيك (ميان اسيدهاي چرب پلي ئن
درصد در تخم هوور از ميزان بالايي برخوردار است كه مقدار اين  1/66) با C5:22دوكوزاپنتانوئيك (
درصد) بيشتر است اما در عوض  1/12و  1/64اسيدها در نمونه مورد مطالعه از تخم ماهياني نظير كپور (
درصد، كاپلين با  1/4) در تما م ماهيان دريايي بيان شده از جمله كاد با C 12:4واني اسيد آراشيدونيك (فرا
 باشد. درصد افزونتر مي 1/41درصد از تخم هوور با  7/41درصد و كپور با  1/6
هوور   همانند ساير آبزيان در )AFUH(اتم كربن  12پيوند دو گانه و بيشتر و حداقل  4اسيدهاي چرب با 
و  AFUدرصد از كل اسيدهاي  15/34اي برخوردار هستند. اين دسته از اسيدها نيز از ميزان قابل ملاحظه
 گيرند. درصد از كل اسيدهاي چرب را در تخم گونه هوور در بر مي 23/61
باشد كه بسيار بيشتر از درصد از كل اسيدهاي چرب مي 23/57در تخم هوور   -3مقدار اسيد هاي چرب 
تواند مربوط به دريايي بودن درصد بوده است كه دليل آن مي 1/16با مقدار   -6مجموع اسيدهاي چرب 
) بيان كردند كه ماهيان آب شيرين از نظر 1991و همكاران او ( gnaWگونه هوور باشد، همانطور كه 
باشند كه غني مي C6:22به ويژه   -3و ماهيان دريايي از نظر اسيدهاي چرب   -6اسيدهاي چرب 
ها بر روي ساير ماهيان دريايي نيز اين باشد. همچنين بررسينتايج تحقيق حاضر نيز مويد همين مطلب مي
درصد و در  64/1در تخم ماهي كاد   -3كند. به عنوان مثال مقدار اسيدهاي چرب موضوع را تأييد مي
باشد كه نشانه اهميت بسيار مي  -6درصد اسيدهاي چرب  1/6و  3درصد در مقابل  74/1تخم هرينگ 
در تخم ماهيان دريايي است. بنابراين اين ماهيان تمايل بيشتري به جذب   -3بالاي اسيدهاي چرب گروه 
  
توان نتيجه گرفت كه اين ماهيان از اي حاوي اين نوع اسيدهاي چرب دارند. بر همين اساس ميمواد تغذيه
 كنند. تغذيه مي  -3بزيان با طيف گسترده اسيدهاي گروه مواد غذايي و آ
گان نيز تركيبات اسيدهاي چرب مورد بررسي قرار گرفته است. كه از علاوه بر ماهيان، در بعضي از بي مهره
يا دو كوزاهگزانوئيك  اسيد  AHDتوتياي دريايي اشاره كرد. نكته جالب اينكه ميزان  eorتوان به جمله مي
باشد و در عوض بيشترين اسيد چرب پلي ئن اسيد درصد در تخم اين آبزي كمتر از ماهيان مي 11/1با 
نشانگر مقايسه نمونه مورد پژوهش با » ز«باشد. جدول درصد مي 61/6با مقدار  )APE(ايكوزاپنتانوئيك 
 باشد. ساير آبزيان از لحاظ تركيب اسيدهاي چرب مي
در ژاپن تحقيقي در ارتباط با تركيب  )eor war(خام آبزيان  eor علاوه بر تحقيقات انجام شده بر روي
انجام گرفته است  )eor detlas(نمك سود شده  eorاسيدهاي چرب در چهار نوع محصول تهيه شده از 
، پولاك )arukI(.اين چهار محصول شامل تخم نمك سود شده آزاد ماهي  )4002 ,.la te iarihS(
باشد. نتايج به دست آمده از اين تحقيق مي )okonuzaK(و هرينگ  )okiboT(، ماهي پرنده )okaraT(
باشد. به طوري نمك سود شده اين ماهيان مي eor، اسيد اولئيك و اسيد پالمتيك در  AHDنشانه اهميت 
،  9/3، 71/2به ترتيب  C1:11درصد، مقدار  22/6و  72/9، 22/2،  71/4در آنها به ترتيب  C6:22كه مقدار 
برآورد گرديده است. در تمام  62/3و  52/5، 12./1، 11/6به ترتيب  C 1:61درصد و مقدار  21/1و  1/9
باشد، كه يك مهمترين اسيد چرب از نظر كمي اسيد دوكوزاهگزانوئيك مي okonuzaKآنها به غير از 
 است و از اين نظر اهميت زيادي دارد (جدول ز ).   -3اسيد چرب غير اشباع 
 ه تركيب اسيدهاي آمينه تخم هوور با ساير آبزيان مقايس -2-4
شوند و يكي از تقسيم مي 61)EN(و غير ضروري  51)AAE(دسته ضروري  2به طور كلي آمينواسيدها به 
مهمترين معيارهاي ارزشي يك ماده غذايي ميزان اسيدهاي آمينه ضروري آن و نسبت اسيدهاي آمينه 
 باشد. مي )EN/E(ضروري به غير ضروري 
                                                           
51
 dicA onimA laitnessE - 
61
 dicA onimA laitnessenoN - 
  
اسيد آمينه ضروري و  9با داشتن  )loggnot sunnuhT(مطابق با نتايج به دست آمده تخمك گونه هوور 
شود (جدول اسيد آمينه غير ضروري از نظر اسيدهاي آمينه ضروري، يك ماده غذايي مناسب محسوب مي 1
ميلي  411/17تي گرم تخمك يا به عبار 111ميلي گرم در  17411س) به طوري كه مقدار آنها در مجموع 
و  91/14،  12/1باشد كه از بين آنها اسيدهاي آمينه ليزين، هيستيدين و لوسين با مقادير گرم در گرم مي
اند. تحقيقات نشان داده كه در ميلي گرم در گرم تخمك، بيشترين ميزان را به خود اختصاص داده 11/15
اند در ان اسيدهاي آمينه ضروري، مهمترين بودهتخمك اكثر آبزيان مورد بررسي اين اسيدهاي آمينه از مي
ميلي گرم در  1/13از بين آمينو اسيدهاي ضروري، لوسين با مقدار  )anutnif eulb(تخمك تون باله آبي 
.  )5891 ,adaraH dna iaksawI(گرم تخمك، بيشترين اسيد آمينه ضروري برآورد گرديده است 
گونه از آبزيان دريايي  11سيد آمينه در تخم و گوشت بروي تركيبات ا )5891( adaraHو  kasawI
بوده و در تمام آنها اسيد آمينه  ENبيشتر از  AAEدهد كه اند كه نتايج آنها نشان ميتحقيقاتي انجام داده
لوسين بيشترين درصد آمينو اسيدهاي ضروري را شامل شده است. به طور مثال مقدار اسيدهاي آمينه 
،  AAEميلي گرم در گرم بوده كه از ميان  14/1و غير ضروري  94/34ريايي ضروري در تخمك سيم د
ميلي گرم در گرم رتبه نخست را داشته است. در آبزيان آب شيرين اين مسئله  1/16لوسين با مقدار 
اند. به طور مثال، برعكس بوده است. بدين معني كه در آنها اسيدهاي آمينه ضروري كمتر برآورد گرديده
 )sulahpec liguM() ميزان اين تركيبات در تخم كفال يا 9791و همكارانش ( uLهاي رسيطبق بر
ميلي گرم در گرم تخمين زده شده است در حالي كه اين مقدار براي اسيدهاي  15حدود  eor telluM
سيد ميلي گرم در گرم بوده است. اما جالب توجه اينكه، در تخم كفال نيز ا 55آمينه غير ضروري بيش از 
-ميلي گرم در گرم در ميان مهمترين اسيدهاي آمينه ضروري به چشم مي 1/5آمينه لوسين با مقدار متوسط 
 .)9791 ,.la te uL(خورد 
اسيد  4دهد كه در تمام آنها اسيد آمينه لوسين در بين ماهيان نشان مي eorبه طور كلي، تحقيقات بر روي 
كند. به ) نيز اين مسئله را تأييد مي1112و همكاران او ( avliS eDآمينه برتر، قرار داشته است. آزمايشات 
نشان  uoherawچهار گونه از ماهيان از جمله كپور معمولي و  eorهاي آنها بر روي طوري كه بررسي
ميلي گرم در گرم مقدار قابل توجهي داشته  1/43و  41/91داده كه در آنها نيز اسيد آمينه لوسين با مقادير 
 است. 
  
ميلي  57/26( eorگرم  111ميلي گرم در  2657در تخمك هوور، اسيدهاي آمينه غير ضروري در مجموع 
اند. در ارتباط با اين دسته از آمينواسيدها، نكته قابل توجه اين است كه بيشترين گرم در گرم) تعيين شده
ميلي گرم در  91/42مقدار  ميزان اسيدهاي آمينه غير ضروري در تخمك هوور، مربوط به آسپارتيك اسيد با
بوده است و در مجموع اسيدهاي آمينه اين تركيب رتبه سوم را بعد از ليزين و هيستيدين به خود  eorگرم 
در تخمك تون باله آبي  )5891( adaraHو  iaksawIاختصاص داده است. مطابق با نتايج تحقيقات 
در گرم جزء آمينو اسيدهاي غير ضروري مهم ميلي گرم  1/57نيز آسپارتيك اسيد با  )anut nif eulB(
باشد. آنها در هاي اين محققين در ارتباط با ساير ماهيان دريايي نيز مويد همين مطلب ميبوده است. بررسي
اكثر اين ماهيان از جمله سيم دريايي، مكرل و هرينگ، از  eorتحقيقات خود به اين نتيجه رسيدند كه در 
-ضروري دواسيد آمينه گلوتاميك اسيد و آسپارتيك اسيد بالاترين ميزان را دارا بودهميان اسيدهاي آمينه غير 
اند. اما با وجود اين مسئله در تمام آنها ميزان اسيدهاي آمينه ضروري نسبت به غير ضروري بيشتر بوده 
 است (جدول س). 
-امل مهم محسوب مييك ع  )EN/E(در تمام مواد غذايي نسبت اسيدهاي آمينه ضروري به غير ضروري 
شود و بالطبع، هر چقدر اين نسبت بزرگتر باشد نشانه كيفيت برتر آن ماده غذايي است. اين مسئله در مورد 
بدست آمده كه از تمام  1/13تخمك هوور به عنوان يك مزيت مطرح است. به طوري كه اين نسبت در آن 
لاف اين نسبت در ماهيان مربوط به گونه آنها هاي مورد مطالعه بيشتر بوده است. مهمترين دليل اختتخمك
باشد و همانطور كه گفته شد اين نسبت در آبزيان دريايي در مقايسه با آبزيان آب شيرين در اكثر موارد مي
. در كپور معمولي نسبت اسيدهاي آمينه ضروري  )5891 ,adaraH dna ikasawI(باشد چشمگيرتر مي
. در حالي كه اين نسبت براي تخمك تون  )1002,.la te avliS eD(برآورد شده  1/1به غير ضروري، 
 .)5891 ,adaraH dna ikasawI(به دست آمده است  1/51و براي ساردين  1/61باله آبي 
اند هاي اكثر آبزيان اسيدهاي آمينه تيروزين، سيستئين و متيونين از نظر كمي اهميت كمتري داشتهدر تخمك
ميلي گرم در گرم  4/57ميلي گرم در گرم و تيروزين با  4/74د آمينه متيونين با كه در تخمك هوور نيز اسي
اي نيز ميان اسيدهاي آمينه موجود در اند. علاوه بر ماهيان، مقايسهجزء آمينو اسيدهايي با مقادير پايين بوده
تاپوس انجام شده تخم ساير آبزيان نظير بي مهرگان آبزي از جمله اسكوئيد، توتياي دريايي، خرچنگ و اخ
، بوده است. اين مسئله 1بيشتر از  )EN/E(است كه در تمام آنها نسبت اسيد آمينه ضروري به غير ضروري 
  
برآورد شده است  1/33اي كه اين نسبت براي تخم آن، به ويژه در مورد اسكوئيد مشهود بوده بگونه
 ,.la te atokoY( 1/21يي . اين نسبت براي تخم توتياي دريا)5891 ,adaraH dna ikasawI(
 )5891 ,adaraH dna ikasawI( 1/72و براي تخم اختاپوس  1/51،براي تخم خرچنگ  )2002
-بيانگر مقايسه تركيب اسيدهاي آمينه در تخمك هوور با ساير آبزيان مي» س«بدست آمده است. جدول 
 باشد. 
ك هوور و گوشت برخي از آبزيان انجام اي ميان تعدادي از آمينو اسيدهاي موجود در تخمهمچنين مقايسه
گردد. مقدار بعضي از آمينو اسيدها از جمله ترئونين و متيونين مشاهده مي» ش«شده كه نتايج آن در جدول 
در تخمك هوور در مقايسه با گوشت برخي از آبزيان در رده پايين تري قرار دارد.به طوري كه مقدار اسيد 
باشد گرم مي 111ميلي گرم در  447و 2611د تون زرد باله ولابستر به ترتيب آمينه ترئونين در آبزياني مانن
گرم بدست آمده است. همچنين مقدار متيونين در  111ميلي گرم در  154كه اين مقدار براي تخمك هوور 
گيري شده كه اين ميزان در گوشت آبزياني مانندتون زرد گرم اندازه  111ميلي گرم در  744تخمك هوور 
توان گفت كه اين ماده باشد. اما به هر حال ميگرم مي 111ميلي گرم در 317و 617له و ميگو به ترتيب با
-باشد كه اين مسئله در مورد ليزين و لوسين مشهودتر ميغذايي حاوي اسيدهاي آمينه ضروري بالايي مي
گرم ارزيابي شده كه در  111ميلي گرم در 1112باشد (جدول ش).مقدار اسيد آمينه ليزين در تخمك هوور 
ميلي گرم  1312و 4712مقايسه با گوشت آبزيان مورد بررسي به جزء در تون زرد باله و ميگو به ترتيب با 
ميلي گرم در  5441و 9451اي به ترتيب با گرم در بقيه آبزيان از جمله گربه ماهي و ايستر صخره 111در
يده است. مقدار اسيد آمينه لوسين در تخمك هوور گرم مقدار آن كمتر از تخمك هوور برآورد گرد 111
و گربه ماهي  9311گرم بوده كه از گوشت تمام آبزيان مورد بررسي، نظير ميگوبا  111ميلي گرم در  1511
 باشد. گرم، بيشتر مي 111ميلي گرم در  1331با 
در تخمك هوور (جدول  مقايسه ميان الگوي پيشنهادي اسيدهاي آمينه ضروري براي انسان و مقادير آنها 
دهد كه ميزان اين تركيبات در تخمك هوور از نظر برآورده كردن نيازهاي انساني مناسب ص)، نشان مي
 119و  1131,  1111باشد. هر چند كه مقادير پيشنهادي اسيدهاي آمينه ايزولوسين، والين و ترئونين (مي
گرم)  111ميلي گرم در  154و  391,  517ور (گرم) كمتر از مقدار آنها در تخمك هو 111ميلي گرم در 
باشد. اما اين مسئله در مورد اسيدهاي آمينه ليزين و هيستيدين كاملاً بر عكس است. به طوري كه مقدار مي
  
گرم كمتر نيست بلكه بيشتر از حد تعيين شده  111ميلي گرم در  1161آنها نه تنها از الگوي پيشنهادي يعني 
 111ميلي گرم در  1491و 1112گر مقادير اين تركيبات در تخمك هوور به ترتيب نيز است به عبارت دي
توان تخمك باشد و در مجموع ميگرم برآورد شده كه در مقايسه با مقاديرپيشنهادي براي انسان بيشتر مي




 قايسه ساير تركيبات غذايي تخمك هوور با آبزيان ديگر م -3-4
از مهمترين پارامترهاي غذايي در گوشت و تخمك آبزيان رطوبت، خاكستر (مواد معدني)، چربي و پروتئين 
 درصد 1/16 ± 1/31 و  27/47 ± 1/12باشد. ميزان رطوبت و خاكستردر تخمك گونه هوور به ترتيب، مي
-درصد اندازه 1/17و 96/12، به ترتيب  )anutnif eulB( آبي باله تون براي يرمقاد اين. شد زده تخمين
. ميزان  )0002 ,kcolB(گيري شده است كه با نتايج بدست آمده از اين تحقيق مطابقت زيادي دارد 
هاي ديگر نيز بررسي شده كه اين نتايج در رطوبت و خاكستر در تخمك تعدادي از آزاد ماهيان و گونه
ارائه گرديده و با مقادير تخمك هوور مقايسه شده است. همانطور كه در جدول مشخص » ط«جدول 
درصد بوده است. بنابراين مقدار آن در نمونه  51تا  55گرديده، ميزان رطوبت در تخمك اكثر آبزيان بين 
 acreP(تر بوده، به عنوان مثال مقدار رطوبت در ماهي سوف تعدادي از ماهيان كم eor موردمطالعه از 
به ترتيب حدود  )isallap aepulC(و هرينگ اقيانوس آرام  )auhrom sudaG(، كاد  )silitaivulf
,.la te eosdelB( ,)1891 ,namkcA dna atnaratiaK(درصد برآورد گرديده است.  77و  97، 51
 15-16تخمك آزاد ماهيان، پولاك، مكرل و ساردين به ترتيب با  از طرف ديگر، درصد رطوبت در )3002
و  55/4درصد و همچنين در تخمك ساير آبزيان نظير خرچنگ و اسكوئيد با  16/7و  66/6، 76/4، 
 ,awagakaN(گيري شده است. ) اندازه27/47درصد، كمتر از درصد رطوبت در تخمك هوور (17
 )3002 ,.la te eosdelB( ,)4791
  
د رصد 25با  )sulahpec liguM(ميان تخم هاي مورد آزمايش كمترين ميزان رطوبت در تخم كفال در 
. در ارتباط با ميزان خاكستر در تخمك آبزيان مختلف، تحقيقات )9791 ,.la te uL(تعيين شده است 
قابل قبولي قرار نشان داده كه تخمك هوور در مقايسه با تخم ساير آبزيان از نظير ميزان مواد معدني در حد 
حدود  )ammargoclahc argarehT(ها نظير پولاك اي كه درصد خاكستر بعضي از گونهدارد. به گونه
 درصد  5/9
ها از جمله آزاد ماهي ساك ، در حالي كه اين مقدار براي تعدادي از گونه)4791 ,awagakaN(باشد مي
  درصد است (جدول ط).1حدود  )akren suohcnyhrohcnO(آي 
همچنين تحقيقاتي در زمينه تركيبات موجود در بي مهرگان انجام شده است كه يكي از آنها توتياي دريايي 
شود. چندين گونه توتياي دريايي به گفته مي inUباشد. به تخمك توتياي دريايي مي )nihcru aeS(
 sutortnecolygnortS(گردند كه مهمترين آنها توتياي سبز صورت تجاري براي اين منظور برداشت مي
ميزان  )9991 ,.la te gnA(باشند مي )suidemretni.S(و بعد از آن توتياي بنفش  )suiirehclup
گيري شده كه اين مقادير درصد اندازه 2/1و  47تازه به ترتيب حدود  inUرطوبت و خاكستر موجود در 
 . )2002 ,atokoY(درصد بيان شده است  51/6و  15/1براي تخمك نمك سود شده 
هاي مختلف ماهيان تحقيقات گونه eorدر بين فاكتورهاي فوق در رابطه با مقادير پروتئين و چربي در 
 در) درصد 91/11 ± 1/74گونه هوور ( eorبيشتري انجام شده است. طبق اين تحقيقات ميزان پروتئين در 
، قزل آلاي رنگين كمان، هرينگ و  )hsif etihw( سفيد ماهي نظير ديگر هايگونه از بسياري با مقايسه
 و  )9791 ,okniL dna atnaratiaK(باشد درصد بيشتر مي 21/9و  71/1، 91، 11/7 با ترتيب به پولاك
ها از جمله ماهي آزاد چام بيشتر از گونه هوور . البته مقدار آن در بعضي از گونه)9691 ,.la te vestiaZ(
به طوري كه درصد پروتئين در تخمك  )3002 ,licnoc gnitekraM nomlaS CB(بيان شده است 
باشد. از طرف ديگر درصد بيشتر مي 3درصد بوده كه در مقايسه با گونه هوور حدود  32/1آزاد ماهي چام 
باشد گونه هوور بيشتر از  مقدار آن در گوشت يا فيله مي eorتحقيقات نشان داده كه مقدار پروتئين در 
 . )4891 ,geilV(
  
 ماهي تخمك بنابراين.است شده گيرياندازه درصد 4/35 ± 1/72ميزان چربي موجود در تخم گونه هوور 
ربي در حد پاييني قرار دارد. به طور كلي آبزيان از نظر درصد چربي به چهار چ درصد لحاظ از هوور تون
آبزياني كه مقدار چربي آنها ، نشان داده شده است. طبق اين جدول »ع«شوند كه در جدول گروه تقسيم مي
 2/5-5درصد است، جزء آبزياني با درصد چربي خيلي پايين، آنهايي كه مقدار چربي شان  2/5كمتر از 
درصد است آبزياني با  5-11درصد است، جزء آبزياني با درصد چربي پايين، آنهايي كه درصد چربي شان 
درصد است آبزياني با درصد چربي بالا  11از اي كه درصد چربي در آنها بيشتر چربي متوسط و دسته
هوور بايد اين نكته را بيان كرد كه ميزان چربي  eorشوند. در مورد ميزان چربي موجود در محسوب مي
باشد. به طوري كه طبق بررسي انجام تازه ماهي آزاد چام بيشتر مي eorموجود در اين گونه در مقايسه با 
درصد بدست آمده است اما در مقايسه با چربي  3/7اين گونه  eorجود در شده در كانادا ميزان چربي مو
ماهيان آبهاي نيوزلند شامل مكرل آبي، هوك و  eorو  )suicculrem suicculreM(ماهي هيك  eor
گيري شده كمتر درصد اندازه 21/3تا  7/3هاي نيوزلند درصد و در گونه 6/6كاد قرمز كه به ترتيب در هيك 
 ,)9891 ,ydoB(ه اين اختلاف در ميزان تركيبات غذايي بستگي به گونه آبزي دارد باشد كمي
 )ammargoclahc argarehT(همچنين مقدار چربي در ماهي پولاك  )7991 ,.la te ogirdoR(
 51تا  1كه اين مقدار براي تخم آزاد ماهيان حدود  )4791 ,awagakaN(گيري شده درصد اندازه 5/2
باشد. علاوه بر اين، درصد چربي در فيل ماهي نيز بيشتر از هوور . مي )3002 ,.la te eosdelB(درصد 
 eosdelB(درصد تخمين زده شده  51تا  11اي كه در خاويار آن مقدار چربي به دست آمده است بگونه
ه با هووردرمقايستخمكباشد.بنابراينبرابر درصد چربي درتخمك هوور مي 3كه تقريباً  )3002 ,.la te
 ساير آبزيان از چربي كمتري برخوردار است. 
هد. ، مقايسه درصد پروتئين و چربي موجود در تخمك گونه هوور و ساير آبزيان را نشان مي»ف«جدول 
، ارائه »ق«همچنين مقايسه درصد اين تركيبات ميان تخمك هوور و گوشت بعضي از آبزيان نيز در جدول 
دهد كه درصد پروتئين و چربي در تخمك اين گونه بيشتر از گوشت گرديده است. اين جدول نشان مي
درصد) از گوشت ساردين  4/35باشد. در بين ماهيان درصد چربي در تخمك هوور (برخي از آبزيان مي
 1/4با  )simalep sunowustaK(درصد، تون اسكيپ جك  3/6با   )aivohcna allenidraS(
  
 sunnuhT(درصد، تون چشم درشت  3/4با   awakawak )siniffa sunnyhtuE(درصد، تون 
 باشد. درصد بيشتر مي 1/3با  )serecabla sunnuhT(درصد و تون زرد باله  4/2با  )susebo
 91با  )specignol.S(درصد) بيشتر از گوشت ساردين  91/11درصد پروتئين نيز در تخمك هوور (
 ).pps sruomorebmocS(درصد، ماكرل  11/1با  awakawaK )siniffa sunnyhtuE(درصد، تون 
درصد برآورد شده است. نكته قابل توجه اينكه  11/1با  )sunnyht sunnuhT( درصد، تون باله آبي 91با 
گيري شده درصد اندازه 91تا  11 )loggnot sunnuhT(مقدار پروتئين در گوشت تون هوور 
باشد.البته قابل ذكر درصد) مي 91/11همين گونه ( كه كمتر از درصد پروتئين در تخمك )9991,OAF(
درصد چربي  11با حدود  )agnulala sunnuhT(است كه گوشت بعضي از ماهيان از جمله تون آلباكور 
درصد پروتئين نسبت به تخمك هوور برتري دارد. در اين جدول مقادير چربي و پروتئين در گوشت  52و 
دهد در هر دوي آنها مقادير و اسكالوپ نيز آورده شده كه نشان مي بعضي ديگر از آبزيان نظير اسكوئيد
درصد چربي و  ).ps-ogilol(چربي و پروتئين كمتر از تخمك هوور بوده است. به طوري كه در اسكوئيد 
 71/42و  1/64 ).ps netceP(و در اسكالوپ  )4891 ,geilV(درصد  21/27و  1/57پروتئين به ترتيب 
تواند يك غذاي برآورد شده است (جدول ق). بنابراين تخمك گونه هوور مي )9691 ,bbeW(درصد 
 مناسب از نظر دارا بودن درصد مناسب چربي و پروتئين باشد. 
به طور كلي با توجه به وجود مقادير زياد اسيدهاي چرب غير اشباع، اسيدهاي آمينه ضروري و تركيبات 
شود كه اين نتيجه حاصل مي )loggnot sunnuhT(وور چربي، پروتئين و مواد معدني در تخمك تون ه
توان به عنوان يك غذاي مكمل يا پيش غذا با ارزش غذايي مناسب نام برد كه به دليل عدم آگاهي از آن مي
 از تركيبات و ارزش آن در داخل كشور مورد توجه قرار نگرفته است. 
 تغييرات ناشي از انجماد و نگهداري در سردخانه  -4-4
تواند نجماد يكي از روشهاي نگهداري مواد غذايي براي مدت طولاني است. به عبارت ديگر، انجماد ميا
توان به وسيله انجماد هاي غذايي را تا حد زيادي در برابر انواع فرايندهاي فساد حفظ كند و ميفراورده
مواد معدني را بدون تغييرات ها، چربي، پروتئين و صحيح، تركيبات  مغذي موجود در ماهي مانند ويتامين
زياد و براي مدت نسبتاً طولاني حفظ نمود. اين روش نگهداري علاوه بر اينكه باعث حفظ تركيبات غذايي 
  
گردد، موجب توقف فعاليت و رشد و نمو ميكروارگانيزمها شده و سرعت فعاليتهاي آنزيمي و شيميايي مي
 ). 1631ني، سازد (معيرا كاهش داده و در مواردي متوقف مي
شود كه بر حسب نوع ماده غذايي متفاوت خواهند بود و براي انجماد از روشهاي مختلفي استفاده مي
كه  )4991 ,.la te notsnhoJ(شوند براساس روش مورد استفاده فريزرهاي مختلفي نيز به كار گرفته مي
 كارايي آنها بستگي به حجم صيد، روش صيد ، گونه و ... دارد. 
-هاي پلاستيكي بسته بندي ها شست و شو شده ودر كيسهاين پژوهش، پس از استحصال تخمدان نمونهدر 
يا انجماد در هواي متحرك، منجمد گرديدند. اين  gnizeerf tsalb riAشدند و در فريزر افقي و با روش 
ياد است و هم باشد. زيرا هم سرعت انجماد زروش يكي از معمولترين روشهاي انجماد مواد غذايي مي
باشد. در اين روش تغيير جهت و جريان هوا سبب براي انواع مواد غذايي در ابعاد مختلف قابل استفاده مي
شود تا با سطوح مختلف ماده غذايي تماس داشته باشد و در نتيجه محصول به سرعت گرما از دست مي
لات از جمله ماهيان را افزايش داد محصو  )efil flehS(توان زمان ماندگاري دهد. با اين روش ميمي
توان از آن جمله . براي بسته بندي محصولات روشهاي مختلفي وجود دارد كه مي )7991 ,etawhtarG(
 erehpsomtA deifidoM(هاي پلاستيكي يا طبيعي، بسته بندي با اتمسفر اصلاح شده به روكش
. در اين رساله، به منظور مشاهده بهتر )1631اشاره كرد (معيني،  )gnizalG(و يخ پوشي  )gnikcap
هاي پلاستيكي معمولي استفاده گرديد و چون پس از ها از كيسهتغييرات نجماد براي بسته بندي نمونه
ها، آنها بسته بندي شده و در دماي شست و شو بلافاصله براي جلوگيري از تغييرات زياد در كيفيت نمونه
ها گرديد كه د، اين عمل سبب ايجاد يك لايه از يخ در سطح نمونهگراد منجمد گرديدندرجه سانتي -13
 اين مسئله خود به كاهش تغييرات كمك نمود. 
ها در اين تحقيق به روش معمول آن يعني قرار دادن نمونه در دماي محيط نمونه gniwahtيخ زدايي يا 
در ماندگاري مواد غذايي انجام شد. پارامترهاي زيادي وجود دارند كه  )erutarepmet tnaibmA(
باشد. به طور كلي هر چقدر دماي نگهداري پايين تر منحمد موثر هستند كه مهمترين آنها دماي سردخانه مي
و نوسانات آن كمتر باشد، افت كيفي محصول كمتر خواهد بود. علاوه بر دماي سردخانه، فاكتورهاي 
  
هنگام انجماد، سرعت انجماد و ... بر ماندگاري  ديگري نظير گونه، منطقه جغرافيايي صيد، كيفيت محصول
 باشد. آن تأثير گذار مي
درجه  -11درجه سانتي گراد آنها به سردخانه با دماي  -13ها در در تحقيق حاضر، پس از انجماد نمونه
 درجه نگهداري گرديدند. 2گراد منتقل شده  و به مدت يك سال در سردخانه با نوسان دمايي حداكثر سانتي
براي بررسي تغييرات كيفي تخمهاي منجمد شده ماهي تون هوور، فاكتورهاي مختلفي كه مهمترين آنها 
گيري شدند. در تخمك هوور روند تغييرات بررسي تغييرات اسيدهاي چرب و اسيدهاي آمينه بودند، اندازه
هاي اسيدهاي نجيرهانجماد حاكي از اين است كه پس از حدود يك سال به دليل تغييرات در ز  در دوره
چرب، در مقدار اسيدهاي چرب اشباع و غير اشباع  تغييراتي به وجود آمده است. به طوري كه پس از پايان 
درصد  22/57) از C1:61گراد) درصد اسيد چرب پالمتيك (درجه سانتي -11دوره نگهداري در سردخانه (
اما در مقابل، ميزان اسيد چرب درصد در پايان دوره رسيده است.  52/15در نمونه تازه به 
) كه در نمونه تازه رتبه اول را در ميان اسيدهاي چرب به خود اختصاص داده C6:22دوكوزاهگزانوئيك (
درصد در پايان دوره رسيده  12/24درصد در نمونه تازه به  42/97در طول دوره انجماد كاهش يافته و از 
گراد) مربوط به اسيد درجه سانتي -11دوره انجماد (است. در اين بررسي بيشترين ميانگين در طول 
درصد بود كه  1/11با  C1:51درصد و كمترين ميانگين مربوط به اسيد چرب  52/5) با C1:61پالمتيك (
 اولي يك اسيد چرب اشباع و دومي يك اسيد چرب غير اشباع منوانوئيك است. 
 )AFU(ها اسيدهاي چرب غير اشباع نمونه، در طول دوره انجماد در تمام 3-3براساس جدول شماره 
با كاهش رو به رو بوده   اند. البته مقادير آنها در طول اين دورهبالاترين مقدار را به خود اختصاص داده
درصد در پايان دوره رسيده  94/31به  )eor hserF(درصد در نمونه تازه  26/33اي كه از است، به گونه
باشد كه در درصد اسيدهاي چرب مربوط به اسيدهاي چرب غير اشباع مي 55/25است. به طور ميانگين، 
درصد از كل  1/12،   -6درصد و ميزان اسيدهاي چرب  12/32،   -3بين آنها ميزان اسيدهاي چرب 
-را تشكيل مي AFUدرصد از مجموع  2/61درصد و  15/41اسيدهاي چرب شناخته شده و به ترتيب 
 دهند. 
  
گرديد كه در طول دوره نگهداري درصد برآورد  73/16در نمونه تازه،  )AFS(اشباع  ميزان اسيدهاي چرب
درصد  11/74گراد) بتدريج افزايش يافته، به طوري كه در انتهاي دوره با درجه سانتي -11در سردخانه (
اي درصد از كل اسيدها، مربوط به اسيده 34/12درصد ارزيابي شد و به طور ميانگين  14/71افزايش، 
 شوند. چرب اشباع مي
درصد از كل اسيدها در نمونه تازه مربوط به اسيدهاي چرب مونوانوئيك  72/17در بررسي ديگري، 
باشند كه مقادير هر دوي مي )AFUP(درصد نيز مربوط به اسيدهاي پلي انوئيك  43/55، و )AFUM(
 آنها در
دهد كه اين مسئله در مورد اسيد چرب ن ميگراد) كاهش نشادرجه سانتي -11طول نگهداري در سردخانه (
، )AFUP(باشد. به طوري كه در پايان دوره انجماد، اسيدهاي چرب پلي انوئيك چشمگيرتر مي AFUP
درصد نسبت به نمونه تازه كاهش يافتند در صورتي كه اين مقدار براي اسيدهاي چرب منوانوئيك  11/32
درصد از كل اسيدهاي چرب را اسيدهاي  52/19ميانگين، درصد برآورد گرديد. به طور  2/72، )AFUM(
شوند. در اين بين شامل مي )AFUP(درصد را اسيدهاي پلي انوئيك  92/16و  )AFUM(منوانوئيك 
درصد از كل اسيدهاي چرب را شامل  72/36،  71)AFUH(اتم كربن و يا بيشتر  12با  AFUPاسيدهاي 
 35/33درصد براي اسيدهاي منوانوئيك،  64/56به ترتيب  AFUشوند. اين مقادير در بين اسيدهاي مي
باشند. بنابراين، كمترين تغييرات در مي AFUHدرصد براي  94/67درصد براي اسيدهاي پلي انوئيك و 
شود. اين اسيد چرب در طول مدت ) ديده ميC 1:51ميان اسيدهاي چرب، در اسيد پنتادكانوئيك (
ومت نشان داده است. به طوري كه در طول دوره اين تغييرات معني دار نگهداري، در مقابل تغييرات مقا
) و C 1:11) ، اولئيك (C1:61نبوده است. در عوض در طول دوره نگهداري، اسيدهاي چرب پالمتيك (
اند ودر عين حال بيشترين مقادير را در بين تمام اسيدهاي ) دچار تغييرات زيادي شدهC 6:22( AHD
 52/15اند. به طوري كه پس از يك سال ميانگين اسيدهاي چرب پالمتيك با اشتهچرب شناخته شده د
 اند. درصد همچنان مهمترين اسيدهاي چرب بوده 12/93درصد و اولئيك با  12/34با  AHDدرصد، 
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 dica yttaf detarutasnu hgiH - 
  
-درجه سانتي -11تغييرات در تمام اسيدهاي چرب تخمك گونه هوور در طول نگهداري در سردخانه (
درصد معني دار بوده است كه اين  59در سطح  C4:12) n-6و ( C3:11) n-3، ( C 1:51 گراد) به غير از
 باشد (جدول الف). موضوع در جدول آناليز واريانس كاملاً مشهود مي
همانطور كه بيان شد، نكته قابل توجه در ارتباط با تغييرات اسيدهاي چرب تخمك هوور در دوره انجماد 
باشد. به مي )AFS(و افزايش اسيدهاي چرب اشباع  )AFU(كاهش مجموع اسيدهاي چرب غير اشباع 
ي (پس از برداردرصد برآورد گرديد كه در آخرين نمونه 72/17در نمونه تازه  AFUMطوري كه درصد 
نيز اين مسئله مشاهده شده، به نحوي كه  AFUPدرصد رسيد. در مورد  52/15روز) اين مقدار به  133
درصد پس از حدود يك سال رسيده است. برعكس،  42/23درصد در نمونه تازه به  43/55مقادير آنها از 
در نمونه تازه  AFSمقدار اي كه شود. به گونهدر اسيدهاي چرب اشباع به جاي كاهش، افزايش ديده مي
گيري شد، در حالي كه در طول دوره انجماد مقدار آنها بتدريج افزايش يافت و پس از درصد اندازه 73/6
 درصد برآورد گرديد.  14/71پايان دوره مقدار اسيدهاي چرب اشباع 
لاپياي بروي تغييرات چربيها و اسيدهاي چرب در تي )8891(و همكارانش  ywaS-lEطبق تحقيقات 
هاي اسيدهاي چرب غير گراد) زنجيرهدرجه سانتي -12منجمد در طول دوره نگهداري نمونه در سردخانه (
شوند. براين اساس در پژوهش تبديل مي )AFS(شكسته شده و به اسيدهاي چرب اشباع  )AFUP(اشباع 
روز  531پس از )  C 1:61مشخص گرديد كه درصد اسيد پالمتيك ( )8891(و همكاران او  ywaS-lE
درصد رسيده  46به حدود  16/7گراد از درجه سانتي -12در دماي  )acitolin aipaliT(نگهداري تيلاپيا 
است. به عبارت ديگر، درصد كلي اسيدهاي چرب در طول دوره نگهداري در حالت انجماد تغيير نكرده و 
يل عمدتاً با افزايش اسيدهاي چرب اشباع شوند كه اين تغيير و تبدتنها اسيدهاي چرب به يكديگر تبديل مي
توان كاهش همراه است. بنابراين مي )AFUP(و كاهش چشمگير اسيدهاي چرب غير اشباع  )AFS(
اسيدهاي چرب غير اشباع و افزايش اسيدهاي چرب اشباع در تخمك هوور را با توجه به مطلب بالا توجيه 
 كرد. 
در بين اسيدهاي چرب  )egnaR(كه كمترين دامنه تغييرات  دهد) نشان مي4-3هاي آماري (جدول بررسي
مربوط به اسيد  )AFUM() و در بين اسيدهاي چرب منوانوئيك C1:42اشباع مربوط به اسيد لينوسريك (
  
) به ترتيب C4:12مربوط به اسيد آراشيدونيك ( )AFUP(و در بين اسيدهاي چرب پلي انوئيك  C1:51
، 5/66) با C1:61در اسيد پالمتيك ( AFSو بيشترين دامنه تغييرات در گروه  1/11، 1/5، 1/23هاي با دامنه
در اسيد دوكوزاهگزانوئيك  AFUPو در گروه  3/59) با C1:11در اسيداولئيك ( AFUMدر گروه 
) با C1:42ديده شد. حداقل انحراف معيار در اسيدهاي چرب اشباع در اسيد لينوسريك ( 9/41) با C6:22(
و اسيد آراشيدونيك  1/31511با  C1:51در اسيد  )AFU(ر بين اسيدهاي چرب غير اشباع و د 1/71511
و  1/14451) با C1:11، اسيد اولئيك (2/12321) با C1:61و حداكثر آن در اسيد پالمتيك ( 1/41421با 
مشاهده گرديد. بنابراين بيشترين دامنه تغييرات و انحراف  3/31591) با C6:22اسيد دوكوزا هگزانوئيك (
وجود داشته، زيرا اين اسيد چرب غير اشباع جز اسيدهاي  AHDمعيار در اسيد دوكوزاهگزانوئيك يا 
گردد تا در پيوند دو گانه است و اين تعداد پيوند دو گانه سبب مي 6اتم كربن و  22و حاوي  AFUH
جماد، بيشتر در معرض شكستن و تبديل باشد و به همين جهت تغييرات زيادي در آن مشاهده طول دوره ان
،  1/14451،  2/12321به ترتيب با  C 2:11و  C 5:12،  C1:11،  C1:61اسيدهاي  AHDشود. بعد از مي
ستند كه در بيشترين انحراف معيار را داشتند. بنابراين اينها اسيدهايي ه 1/11112و  1/93614،  1/19611
 تخمك هوور از كيفيت متغيري برخوردارند. 
در  )AFS/AFUP(، نسبت اسيدهاي چرب پلي انوئيك به اسيدهاي چرب اشباع 3-3مطابق با جدول 
باشد كه به تدريج در طول دوره انجماد با توجه به تغييرات ايجاد شده مي 1/19، )eor hserF(نمونه تازه 
گراد) درجه سانتي -11اي كه در پايان دوره نگهداري در سردخانه (. به گونهدر اين دوره، كاهش يافته است
تنزل پيدا كرده است كه نشانه تغيير درصد اسيدهاي چرب غير اشباع پلي  1/15به  AFS/AFUPنسبت 
 -13، پس از تحقيق درباره اثرات انجماد ()5991(و همكاران او  nollirtsaCئن و اشباع بوده است. 
بيان نمودند كه نسبت اسيد  )sudrahclip aepulC(گراد) برارزش غذايي ساردين تيدرجه سان
) با گذشت زمان كاهش يافته، به نحوي كه پس از C 6:22/  C1:61دوكوزاهگزانوئيك به اسيد پالمتيك (
ان به اسيد پالمتيك در پاي AHDرسيده است. در تحقيق حاضر نيز نسبت  1/5ماه اين نسبت به كمتر از  21
تنزل يافته است كه دليل آن بروز پديده  1/6گراد) به كمتر از درجه سانتي -11دوره نگهداري در سردخانه (
 اكسيداسيون و تغييرات دوره انجماد بيان شده است.
  
گراد) در تخمك هوور نشان درجه سانتي -11روند تغييرات اسيد آمينه در دوره نگهداري در سردخانه (
به شرايط انجماد و ساختار اسيدهاي آمينه، اين تغييرات در آنها چندان زياد نبوده است.  دهد كه با توجهمي
، پس از پايان دوره انجماد، كاهش يافته است. بيشترين )AAE(اما مقدار تمام اسيدهاي آمينه ضروري 
ميلي گرم در  4121به  1511شود كه از تغييرات در آمينو اسيدهاي ضروري در اسيد آمينه لوسين ديده مي
گراد) اين درجه سانتي -11گرم تخمك رسيده است. به عبارت ديگر، در مدت نگهداري در سردخانه ( 111
دهد. در بين اسيدهاي آمينه غير گرم كاهش، بيشترين تغيير را نشان مي 111ميلي گرم در  156اسيد آمينه با 
ميلي گرم  125اسيد آمينه آسپارتيك اسيد با  شود كه بيشترين آنها مربوط بهضروري هم تغييراتي ديده مي
گرم كاهش  111ميلي گرم در  1662گرم كاهش بوده است. در مجموع امينو اسيدهاي ضروري با  111در 
ميلي گرم  3241و آمينو اسيدهاي غير ضروري نيز با  eorگرم  111ميلي گرم در  1117به  17411از 
 اند. گرم نمونه رسيده 111ميلي گرم در  9316به  2657كاهش، از 
، اسيدهاي آمينه موجود در نمونه براساس ضروري و غير ضروري بودن آنها مورد 6-3در جدول شماره 
شود، در تمام مراحل، اسيدهاي آمينه ضروري بررسي قرار گرفتند. همانطور كه در جدول مشاهده مي
كه اسيدهاي آمينه ضروري به طور بودند به طوري  )EN(بيشتر از اسيدهاي آمينه غير ضروري  )AAE(
ميلي گرم  6776و اسيدهاي آمينه غير ضروري به طور ميانگين،  eorگرم  111ميلي گرم در  9539ميانگين، 
اند. نكته قابل توجه در اين جدول، كاهش تمام اسيدهاي آمينه را به خود اختصاص داده eorگرم  111در 
اي كه مقدار باشد، بگونهگراد) ميدرجه سانتي -11نجماد (اعم از ضروري و غير ضروري در طول دوره ا
درصد) كاهش،  2/66گرم ( 111ميلي گرم در  1662اسيدهاي آمينه ضروري پس از پايان دوره نگهداري با 
ميلي گرم در پايان دوره رسيده است. همچنين  1117به  )eorhserF(ميلي گرم در نمونه تازه  17411از 
ميلي گرم در  9316ميلي گرم در نمونه تازه به  2657ه غيرضروري نيز در طول دوره از مقدار اسيدهاي آمين
گراد) رسيده است. به عبارت ديگر مقدار اين اسيدهاي درجه سانتي -11پايان زمان نگهداري در سردخانه (
 دهد. ن ميدرصد) كاهش نشا 1/24گرم ( 111ميلي گرم در  3241آمينه در پايان دوره نسبت به ابتداي آن 
نيز اين مسئله مشهود است. مطابق  )EN/E(در ارتباط با نسبت اسيدهاي آمينه ضروري به غيرضروري 
 -11برآورد گرديد كه بتدريج در طول دوره انجماد ( 1/13اين نسبت در نمونه تازه  6-3جدول شماره 
 رسيده است. 1/72ه گراد) كاهش يافته، به طوري كه پس از پايان دوره اين نسبت بدرجه سانتي
  
دهد كه كمترين دامنه تغييرات در بين اسيدهاي آمينه ضروري ) نشان مي7-3هاي آماري (جدول بررسي
و  51و  211هاي مربوط به والين و در بين اسيدهاي آمينه غير ضروري مربوط به پرولين به ترتيب با دامنه
به ترتيب در اسيدهاي آمينه  125آسپارتيك اسيد با و  156بيشترين دامنه تغييرات در اسيد آمينه لوسين با 
ضروري و غير ضروري ديده شده است. حداقل انحراف معيار در بين اسيدهاي آمينه ضروري در والين با 
و حداكثر آن در اسيد آمينه  92/67421و در بين اسيدهاي آمينه غير ضروري در تيروزين با  14/12143
مشاهده گرديد. بنابراين در تخمك هوور، در ميان  912/41671ك اسيد با و آسپارتي 522/11136لوسين با 
ميلي گرم در  373/27اسيدهاي آمينه كمترين ميانگين در طول دوره انجماد مربوط به اسيد آمينه ترئونين با 
نه باشد. و كمترين تغييرات در ميان اين تركيبات در اسيد آميگرم كه يك اسيد آمينه ضروري است، مي 111
گردد بنابراين، اين اسيد آمينه تغييرات چنداني در دوره نگهداري در سردخانه نداشته كه پرولين مشاهده مي
توان به ساختمان آن نسبت داد. اين اسيد آمينه تنها آمينو اسيد با ساختار حلقوي هتروسيكليك اين امر را مي
دهد. مطالعات ابر تغييرات انجماد مقاومت نشان ميتوان گفت كه اين نوع ساختار در برباشد. بنابراين ميمي
باشد، به نحوي كه در تحقيقات آنها نيز اين اسيد آمينه يا اصلاً تغييري ساير محققين نيز مويد اين مطلب مي
. البته با اينكه مقدار پرولين )4002 ,.la te kivelkeB(پيدا نكرده و يا تغييرات آن محسوس نبوده است 
نيز تغيير چنداني نداشته اما بايد خاطر نشان كرد كه تغييرات تمام اسيدهاي آمينه در طول  در تخمك هوور
درصد نشان داده  59گراد) اختلاف معني داري را در سطح درجه سانتي -11دوره نگهداري در سردخانه (
 است. 
ترتيب بيشترين تغييرات را ة انجماد اسيدهاي آمينه لوسين، ليزين، آسپارتيك اسيد و گليسين به  در طول دور
). 7-3گرم بوده است. (جدول  111ميلي گرم در  525و  125،  465،  156اند. دامنه تغييرات در آنها داشته
در اكثر اسيدهاي آمينه با كاهش همراه بوده است. به عبارت ديگر، اگر  5-3كه اين تغييرات مطابق با جدول 
شود اما مقادير تمام اسيدهاي آمينه در ي آمينه افزايش مشاهده ميچه در بعضي از مراحل در مقادير اسيدها
 آخرين مرحله آزمون كاهش يافته است كه اين مسئله در مورد اسيدهاي آمينه ضروري اهميت بيشتري دارد. 
در ارتباط با تغييرات اسيدهاي آمينه در زمان انجماد تحقيقات بسيار كمي صورت گرفته و هنوز مكانيزمهاي 
توان درباره اين تغييرات اظهار نظر نمود.اما به وط به اين تغييرات مجهول مانده و دقيقاً و با قاطعيت نميمرب
 توان اين تغييرات را مربوط به اثرات انجماد بر ساختار اسيدهاي آمينه دانست. هر حال مي
  
در آبزيان صورت گرفته،  در مطالعاتي كه تاكنون در ارتباط با تغييرات اسيدهاي آمينه در دوره انجماد
و  zeravlAاند. در اين رابطه مشخص شده كه در تمام آنها اسيدهاي آمينه ليزين و متيونين كاهش يافته
به اين نتيجه رسيدند كه پس از نگهداري اين  ).ps ,suicculreM() بروي ماهي هيك 9991همكارن او (
اسيدهاي آمينه ليزين و ميتونين كمتر شده است.  گراد به مدت چهار ماه مقداردرجه سانتي -21ماهي در 
تواند به واسطه واكنش آن با فرمالدئيد و تشكيل فرماليزين آنها بيان نمودند كه كاهش ليزين مي
) اثرات انجماد بروي تركيبات آمينو ا سيدي 1112( avonilesseWباشد. همچنين  )enisyllymrof(
ها در سردخانه، متيونين اكسيد شده ود كه در طول نگهداري نمونهماهي را بررسي كرده و اين طور بيان نم
 avonilesseWگردد. مطابق با نظريه تبديل مي edixoflus-eninohtem )sM(و به سولفيد متيونين يا 
باشد. به طوري كه گردد، اسيد آمينه متيونين مياي كه در طول دوره انجماد اكسيد مي) تنها اسيد آمينه1112(
محققين بر اين عقيده هستند كه  تمام اسيدهاي آمينه ضروري در پايان دوره نگهداري در حالت انجماد اين 
 با كاهش رو به رو 
 باشد. نيز اين موضوع صادق مي )loggnot sunnuhT(شوند. در تخمك گونه هوور مي
را طي  )sudrahclip aepulC() تركيبات اسيد آمينه ساردين 5991و همكاران وي ( nollirtsaC
گراد) مورد بررسي قرار داده و نتايج حاصله نشان داد كه آمينو درجه سانتي -12نگهداري در حالت انجماد (
اند و بعد از آنها اي در دوره انجماد داشتهافت قابل ملاحظه )sdica onima-S(اسيدهاي گوگرددار 
 اند. نين كاهش چشمگيري را نشان دادهاسيدهاي آمينه هيستيدين، تيروزين، لوسين، ليزين و فنيل آلا
به طور كلي در ارتباط با اسيدهاي آمينه و تغييرات آنها در دوره انجماد هم در گوشت و هم در تخم آبزيان، 
توان در مورد آنها به طور قاطع نظر داد اما بهر حال در تخمك اند و نميهنوز محققين به اتفاق نظر نرسيده
-اي ضروري به همراه آمينو اسيدهاي گوگرددار شامل متيونين و سيستئين تنزل يافتههوور تمام آمينو اسيده
گرم در پايان  111ميلي گرم در  263گرم در نمونه تازه به  111ميلي گرم در  744اند. اسيد آمينه ميتونين از 
گرم در  111رم در ميلي گ 773گرم در نمونه تازه به  111ميلي گرم در  575دوره و اسيد آمينه سيستئين از 
درجه سانتي گراد) رسيده است. يكي از معيارهاي مهم  - 11انتهاي زمان نگهداري نمونه در حالت انجماد (
باشد. با مي )EN/E(در بررسي تركيب اسيدهاي آمينه، نسبت اسيدهاي آمينه ضروري به غير ضروري 
يابد. همانطور كه گفته وره انجماد تغيير ميتوجه به تغييرات كلي اسيدهاي آمينه ، اين نسبت نيز در طول د
  
در پايان دوره رسيده است. اين موضوع در  1/72در نمونه تازه به  1/13شد در تخمك هوور اين نسبت از 
كه در  )4002 ,.la te kivelkeB(نيز ديده شده است  )xarbal suhcrartneciD(ماهي سي باس 
ماه نگهداري  9پس از  1/76د (بلافاصله پس از انجماد) به در زمان صفر انجما 1/57از  EN/Eاين ماهي 
 گراد) تنزل يافت. درجه سانتي -11نمونه در سردخانه (
نكته قابل توجه در تركيبات آمينو اسيدهاي تخمك هوور اين است كه ميانگين مقادير بعضي از آنها در 
باشد. مقايسه راي افراد بالغ نزديك ميطول دوره نگهداري در سردخانه به مقادير مورد نياز تعيين شده ب
مقادير اسيدهاي آمينه ضروري مورد نياز براي گروههاي سني مختلف با مقادير آنها در تخمك هوور 
). مشخص نمود كه مقادير آمينو اسيدهاي تخمك هوور كمتر از ميزان مورد نياز براي كودكان 1-1(جدول 
 1144و  1166يد آمينه لوسين مورد نياز براي اين افراد به ترتيب باشد به طور مثال مقدار اسو نوجوانان مي
گرم  111ميلي گرم در  1161باشد، در حالي كه مقدار آن در تخمك هوور گرم مي 111ميلي گرم در 
 برآورد شده است. 
د. اما در باشند نيز استفاده نموبنابراين بايستي در كنار آن از مواد غذايي ديگري كه حاوي اين تركيبات مي
توان به اين نتيجه رسيد كه مقادير آمينو اسيدهاي فوق الذكر در تخمك منجمد گونه مورد افراد بالغ مي
ماه نگهداري براي برآورد كردن نياز اين افراد حفظ كرده است. حتي  21هوور، هنوز كيفيت خود را طي 
اي كه بعد از پايان باشد. بگونهچشمگير مي اين موضوع در ارتباط با اسيدهاي آمينه هيستيدين و ليزين بسيار
باشد. در مورد اسيد آمينه ليزين، مقدار مورد دوره مقادير آنها همچنان بالاتر از حد مورد نياز افراد بالغ مي
گرم بيان شده در حالي كه مقدار آن در تخمك هوور به طور  111ميلي گرم در  1161نياز افراد بالغ 
گرم بوده است. همچنين ميزان مورد نياز اسيد  111ميلي گرم در  3111نگهداري ميانگين در طول دوره 
 1171باشد كه ميانگين آن در تخمك هوور گرم مي 111گرم در ميلي 1161آمينه هيستيدين براي اين افراد 
توان تخمك هوور را حتي پس از حدود يك سال گرم برآورده شده است. بنابراين مي 111ميلي گرم در 
گراد) به عنوان يك ماده غذايي مناسب از جهت تركيبات اسيدهاي درجه سانتي -11گهداري در سردخانه (ن
 آمينه ضروري بويژه اين دو اسيد آمينه براي افراد بالغ دانست. 
  
باشد. در اين يكي از پارامترهاي مهم در زمينه حفظ كيفيت محصول منجمد، ميزان كاهش رطوبت مي
هاي هوور كاهش يافته است. به طوري كه از ماه، رطوبت تخم 21كه به تدريج طي بررسي مشخص گرديد 
ماه چندان زياد  21درصد رسيد. هر چند كه كاهش رطوبت در طول  17/31 1/12به  27/47  1/12
 درصد معني دار بوده است  59برداري در سطح نبوده، اما اختلاف درصد رطوبت ميان مراحل نمونه
در مراحل مختلف نمونه برداري از  )nacnuD(اين اختلاف مطابق با تست آماري دانكن  ) كهP <1/51(
جمله بين آزمونهاي مراحل سوم با چهارم و ششم با هشتم وجود داشته است (جدول ج و د). دليل اينكه 
نين ها و همچتوان در وجود لايه يخ بروي نمونهكاهش رطوبت در طول دوره چندان چشمگير نبوده را مي
عدم نوسانات دمايي و يكنواختي دما در تمام سردخانه در طول دوره نگهداري دانست كه اين مسئله سبب 
شد تا رطوبت نسبي در سردخانه كاهش چنداني نداشته باشد در نتيجه اختلاف بين فشار بخار محصول 
دماي ماده غذايي در  منجمد و فشار بخار هوا كم و به دنبال آن كاهش رطوبت نيز اندك باشد. هر چقدر
) عبور كند، كريستالهاي يخ در بافت به مقدار زياد اما اندازه 1/5-5زمان انجماد سريعتر از منطقه بحراني (
رسد و تغييرات كيفي آن كمتر خواهد شوند و در نتيجه به سلول بافت آسيب كمتري ميكوچك ايجاد مي
مشاهده گرديد. به نحوي كه اين تخم ها  )auhrom sudaG(بود. اين مسئله در مورد تخمك ماهي كاد 
ماه  1درجه سانتي گراد منجمد شده و آزمايشات نشان داد كه آنها پس از  -12به روش انجماد سريع در 
و  kivelkeB.  )2791 ,nam rennaB(اند هنوز بعد از يخ گشايي حالت تخمك تازه را داشته
گراد) در ماهي سي باس درجه سانتي -11رات انجماد (نيز در بررسي خود بروري اث )4002(همكارانش 
درصد در زمان صفر انجماد (بلافاصله  77/13  1/63كاهش رطوبت را از  )xarbal suhcrartneciD(
گراد مشاهده درجه سانتي -11ماه نگهداري در دماي  9درصد پس از  57/24  1/11پس از انجماد) به 
ها در سردخانه مشخص گرديد كه مقدار خاكستر ماه نگهداري نمونه 21نمودند. در تخمك هوور در طول 
درصد  1/16( مواد معدني) در آنها به تدريج طي دوره افزايش يافته است. بطو ري كه دامنه تغييرات آن 
درصد در پايان دوره تغيير يافته است. در زمان  1/21درصد در نمونه تازه به  1/16) و از 11-3بوده (جدول 
يابد و د همراه با كاهش رطوبت در ماده غذايي، غلظت مواد معدني در بافت محصول كمي افزايش ميانجما
رسد. اما در اين پژوهش با توجه به اينكه دامنه تغييرات رطوبت در در نتيجه خاكستر به درصد بالاتري مي
ان چشمگير نبوده البته ) بنابراين درصد افزايش خاكستر نيز چند11-3درصد بوده (جدول  2/99طول دوره 
  
درصد وجود  59دهد كه مقادير خاكستر اختلاف معني دار در سطح نشان مي )AVONA(آناليز واريانس 
) (جدول ج). همچنين در تست آماري دانكن، در مقادير خاكستر در مراحل مختلف P <1/51داشته است (
تمام مراحل اختلاف مشاهده شده است نمونه برداري از جمله ميان آزمونهاي مراحل چهارم و پنجم با 
 (جدول د).
هاي )، در جه برودت سردخانه از تغييرات شديد تركيب چربي فراورده3191(  nokivoNطبق نظريه 
كند. بنابراين هر چه سرعت انجماد بيشتر و دماي برودت پايين تر باشد كيفيت دريايي جلوگيري مي
بارت ديگر تغييرات چربي در طول دوره نگهداري در تركيبات چربي بيشتر حفظ خواهد شد و به ع
ها منجمد شده و دما شود. با توجه به اينكه در اين پژوهش در كمترين زمان ممكن نمونهسردخانه كمتر مي
در سردخانه نوسانات كمي داشته بنابراين تغييرات چربي چندان چشمگير نبوده و در طول دوره، درصد 
يافته به نحوي كه دامنه تغييرات آن در طول زمان نگهداري در حالت  چربي در تخمك هوور افزايش
درصد در  6/5  1/12درصد در نمونه تازه به  4/35  1/72) و از 11-3درصد بوده (جدول  2/14انجماد 
 انتهاي دوره رسيده است.
ايش، اختلاف معني هاي مختلف در طول انجام آزمآناليز واريانس نشان داد كه بين مقادير چربي در نمونه
بين  )nacnuD() (جدول ج) در آزمون آماري دانكن P <1/51درصد وجود داشته است ( 59دار در سطح 
 آزمونهاي مراحل پاياني با مراحل ابتدايي اختلاف معني دار ديده شده است (جدول د).
يجه رسيد كه در در بررسي كه بر روي تخمك هرينگ و كاد انجام داد، به اين نت )0991(  kinlodotS
يابد. او بيان نمود كه با كاهش رطوبت درصد چربي افزايش مي eorطول دوره انجماد ميزان چربي در 
توان بيان نمود كه بين رطوبت و چربي رابطه عكس وجود دارد. در تخمك بيشتر شده است. بنابراين مي
انجماد با كاهش رطوبت، درصد هوور نيز اين موضوع به خوبي مشهود است به نحوي كه در طول دوره 
روز) درصد رطوبت افزايش  112چربي افزايش يافته است. (نمودار د). البته در مرحله ششم آزمون (پس از 
درصد) كه اين  5/23  1/31درصد) و به دنبال آن ميزان چربي نيز كمتر شده است ( 17/21  1/72يافته (
باشد. اما به هر حال اين رابطه عكس در تمام مراحل آزمون ميها مسئله صرفاً به دليل تصادفي بودن نمونه
-neBگردد. اين قضيه در مورد تون آلباكور نيز مشاهده شده به طوري كه نتايج مطالعه مشاهده مي
  
 21دهد كه ميزان چربي در پايان آزمايش پس از ) بروي اين گونه نشان مي9991و همكارانش ( yerigiG
) بروي گوشت قزل آلاي 1112( rukoTزايش يافته است. همچنين آزمايشات درصد اف 2/5ماه حدود 
 باشد. رنگين كمان نيز مويد همين تغييرات مي
هاي ميكروسكوپي در سطح ماده هاي منجمد، ايجاد حفرهيكي از پيامدهاي كاهش رطوبت در فرآورده
آيند و به دنبال آن در به وجود مي ها در اثر تبخير كريستالهاي يخ ايجاد شده،غذايي است كه اين حفره
صورتي كه شرايط نگهداري محصول در سردخانه مناسب نباشد و يا دما در سردخانه كم و زياد شود در 
دهند و در خلل و فرج هاي ايجاد شده، حالت اسفنج مانندي را به ماده غذايي مياين صورت اين حفره
افتد. هر چقدر كاهش رطوبت كمتر باشد اين سيون اتفاق ميايجاد شده، اكسيژن نفوذ كرده و پديده اكسيدا
دهد اما به هر حال حتي اگر شرايط نگهداري در بهترين حالت خود باشد، باز هم پديده نيز كمتر روي مي
اكسيداسيون يك مسئله اجتناب ناپذير خواهد بود. اكسيداسيون چربيها از مهمترين دلايل كاهش كيفيت 
باشد. اين مسئله به ويژه در ماهيان با درصد بالاي اسيدهاي چرب غير اشباع اهي ميم )eor(گوشت و تخم 
گردد كه اصطلاحاً به آن مشهودتر است زيرا منجر به ايجاد تغييراتي در بو و طعم ماهي مي )AFUP(
شود. همچنين اسيدهاي چرب آزاد توسط آنزيمهاي تحت عنوان ليپوكسيژناز گفته مي ytidicnaR
گيرند شوند. بيشترين اسيدهاي چربي كه در معرض اكسيداسيون قرار مياكسيد مي )esanegyxopiL(
باشند ) ميC 11:  3n -3) و اسيدلينولينك (C 2:11) ، اسيد لينولئيك (C1:11شامل اسيد اولئيك (
 . همانطور كه گفته شد، در فرآوردهاي منجمد مهمترين عامل اكسيداسيون كاهش )4991 ,notlimaH(
توان با كاهش دماي نگهداري، ميزان كاهش رطوبت و نفوذ اكسيژن را به باشد. بنابراين ميرطوبت مي
سه مرحله   اي صورت ميگيرد كه دارايحداقل رساند. اكسيداسيون چربيها تحت يك واكنش زنجيره
بيشترين مقدار  noitagaporpباشد. در مرحله مي noitagaporP ,noitanimret،  noitaitinI
اين مقدار كاهش يافته و به جاي آن  noitanimretگردد اما با شروع مرحله پاياني يا پراكسيد توليد مي
. در اين پژوهش نيز اين موضوع قابل رويت )4991 ,notlimaH(شود توليد هيدروپراكسيد آغاز مي
ا مرحله آخر آزمون روند افزايشي داشته گردد ميزان پراكسيد تملاحظه مي» ج«است. همانطور كه در نمودار 
ميلي اكي والان در كيلوگرم رسيد. اما در اين  6/26  1/21روز مقدار آن به  113به طوري كه پس از 
ميلي اكي والان در كيلوگرم) كه اين مسئله مويد مطلب بالا يعني توقف  5/61  1/11مرحله، كاهش يافته (
  
ميلي اكي  6/26باشد. مقدار پراكسيد در تخمك هوور تا پراكسيد ميتوليد پراكسيد و شروع تويد هيدرو
 والان در كيلوگرم در مرحله هفتم آزمون، افزايش يافته است.
درصد معني دار بوده است  59مطابق با نتايج آماري، تغييرات پراكسيد در طول دوره نگهداري در سطح 
مود كه اختلاف معني دار در شاخص مشخص ن )nacnuD() (جدول ج). آزمون دانكن  P <1/51(
 پراكسيد در همه مراحل نمونه برداري وجود داشته است (جدول د). 
باشد. ميلي اكي والان در كيلوگرم مي 5ميزان مجاز پراكسيد كمتر از  )0002( CAOAمطابق با نظريه 
پراكسيد توليد شده در تخمك هوور براساس مقدار  )efil-flehs(توان گفت كه زمان ماندگاري بنابراين مي
باشد زيرا پس از اين مدت ميزان ماه مي 7درجه سانتيگراد) حدود  -11طول نگهداري نمونه در سردخانه (
 ميلي اكي والان در كيلوگرم رسيده است.  6پراكسيد به بيش از 
ردخانه ) اكسيداسيون در ماهي منجمد بستگي به شرايط نگهداري در س7791و همكارانش ( eKطبق نظريه 
اي از يخ وجود داشته باشد، در اين حالت افزايش پراكسيد به كندي صورت دارد و اگر در سطح نمونه لايه
گيرد. اين نكته در تحقيقي كه بر روي فيله گربه ماهي در جنوب كشور  انجام گرفته نيز ديده شده است. مي
ميلي اكي  7ماه به حدود  6يخ بوده پس از  هايي كه در سطح آنها لايهبه طوري كه ميزان پراكسيد در فيله
 ). 6731والان در كيلوگرم رسيده است (آفتابسوار، 
نكته مهم ديگر در ارتباط با اكسيداسيون چربي اين است كه شرايط اوليه نمونه در ميزان توليد پراكسيد 
مدان دماي نمونه به نقش بسيار مهمي دارد. به عبارت ديگر چنانچه بلافاصله پس از صيد يا استحصال تخ
سرعت كاهش يابد، ميزان توليد پراكسيد در نمونه تازه كم خواهد بود كه اين مسئله در كيفيت نهايي 
 1/21شود ميزان پراكسيد در نمونه تازه مشاهده مي 11-3باشد. همانطور كه در جدول محصول اثر گذار مي
ويد همين موضوع است. همچنين مقدار پراكسيد ميلي اكي والان در كيلوگرم تخمين زده شده كه م 1/11 
در فيله گربه ماهي قبل از انجماد نيز به دليل شرايط مناسب نگهداري پس از صيد، حدود صفر ميلي اكي 
). لازم به ذكر است كه مكانيزمهاي اكسيداسيون 6731گيري شده است (آفتابسوار، والان در كيلوگرم اندازه
ان به طور كامل مطالعه نشده و بايستي در اين زمينه تحقيقات وسيعي صورت در ماهي ytidicnarو ايجاد 
 .)4991 ,llaT dna sirraH(گيرد 
  
هاي منجمد علاوه بر تغيير در طعم محصول، يكي از مشكلات حاصل از اكسيداسيون چربي در فرآورده
گردد. محصول ميباشد كه اين تغييرات سبب كاهش كيفيت تغييراتي در سيستم پروتئيني بافت مي
كند كه دناتوره شدن )، اثرات انجماد بر روي پروتئين را مورد بررسي قرار داده و بيان مي3991( eikcaM
باشد. اين پروتئينها در اثر انجماد و عامل اصلي تغييرات بافتي از قبيل سفت و سخت شدن محصول مي
و به دنبال آن ايجاد پيوندهاي بين مولكولي  پروتئينها )noitagerggA(پديده خود بر اثر تجمع و انبوهش 
مطالعات وسيعي در زمينه تغييرات پروتئينها طي دوره انجماد  6991تا  2991گردد. طي سالهاي حادث مي
درجه سانتي گراد انجام گرفته است  -13تا  -12در ماهيان از جمله كاد، هيك و هادوك در دماي 
دهد كه بررسي شده و نتايج نشان مي noitagerggAپديده  . در اين تحقيقات علل )6991 ,llewoH(
باشد. زماني كه مهمترين دلايل ايجاد انبوهش پروتئينها، انجماد، وجود فرمالدئيد و اكسيداسيون چربيها مي
افتد، در ابتداي دوره انجماد پيوندها به صورت غير كووالانسي و به تراكم و انبوهش پروتئينها اتفاق مي
ماه نگهداري ماهيان  1باشد . اما بعد از حدود دهاي هيدروفوبيك ، هيدروژني و يوني ميشكل پيون
درجه سانتي گراد مشخص شد كه  -13ماه نگهداري در  21درجه سانتي گراد و پس از  -12كادوهيك در 
ا شكل اند. نكته قابل توجه اينكه، همزمان بپيوندهاي كووالانسي شكل گرفته كه باعث تغيير بافت شده
، پديده اكسيداسيون چربي هم وجود داشته است. در ميان اسيدهاي چرب،  )noitagergga(گيري تجمع 
 )APE(به ويژه اسيد ايكوزاپنتانوئيك  )AFUH(اكسيده شدن اسيدهاي چرب غير اشباع با زنجيره بلند 
 در پديده تجمع پروتئينها نقش دارند. 
هاي سنگين ميوزين اتفاق افتاده انجماد ابتدا دناتوره شدن زنجيرهطي نگهداري ماهيان كاد و هيك در حالت 
شوند و سپس اكتين و پس از آن زنجيره هاي سبك ميوزين، تروپوميوزين و تروپونين دناتوره مي
به طور كلي، هر مولكول پروتئين   )b 5791 ,kramejliL dna kcabneraJ ;6991 ,llewoH(
گردد. زماني كه تغييرات زياد باشد باعث تغييراتي در اين ساختار مي ساختار خاصي دارد كه عمل انجماد
گردد. يكي از عوامل ايجاد اين تأثير، اثرات مخرب انجماد بر كيفيت گوشت يا تخمك ماهي نمايان مي
اي كه تقليل ميزان رطوبت نمونه بر اثر نگهداري در حالت انجماد سبب باشد. بگونهكاهش رطوبت مي
 ,eikcaM(گردد ت املاح در سلولها و به دنبال آن تفكيك پروتئين و تغيير ماهيت آنها ميافزايش غلظ
 .)3991
  
براساس مطالعات انجام شده تغيير ميزان پروتئين در زمان انجماد به صورت كاهشي مشاهده گرديده است. 
نمونه ها در درصد پروتئين در تخمك هوور طي مدت نگهداري  9-3در تحقيق حاضر، مطابق با جدول 
 91/11  1/74اي كه در نمونه تازه مقدار آن گراد) كاهش يافته است. بگونهدرجه سانتي -11سردخانه (
درصد  91/41  1/91درصد به  1/36درصد تخمين زده شد كه اين مقدار در انتهاي دوره با دامنه تغييرات 
 رسيده است. اين روند كاهشي در تمام دوره وجود داشته است 
اند درصد اختلاف معني داري داشته 59ر آناليز واريانس مشخص گرديد كه مقادير پروتئين در سطح د
) (جدول ج). آزمون دانكن نيز نشان داد كه بين آزمونهاي مراحل پاياني اختلاف معني دار  P <1/51(
 وجود داشته است (جدول د).
توان چندان محسوس نبوده كه دليل آنرا مينكته قابل توجه اينكه درصد كاهش پروتئين در تخمك هوور 
در شرايط مناسب نگهداري نمونه ها و ايجاد يك لايه يخ در سطح آنها در دوره انجماد و همچنين 
 گراد) و عدم نوسانات آن در طول دوره دانست. درجه سانتي -11يكنواخت بودن دماي سردخانه (
 suhcrartneciD(بر روي ماهي سي باس  ) اثرات انجماد را4112و همكاران او (  kivelkeB
درصد در زمان صفر انجماد  91/57  1/71بررسي كردند و نتايج نشان داد كه ميزان پروتئين از  )xarbal
هاي قزل آلا نيز در طول مدت نگهداري ماه رسيده است . همچنين فيله 9درصد پس از  91/13  1/2به 
-دليل كاهش مقدار پروتئين را مي )0002 ,rukoT(اند رو شده در حالت انجماد با كاهش پروتئين رو به
طي عمل يخ گشايي دانست. همچنين تغييرات در ميزان  )ssolpirD(توان افزايش مقدار مايعات خروجي 
تركيبات شيميايي بافت و شكستن ساختار پروتئين طي دوره انجماد نيز از دلايل ديگر تقليل درصد پروتئين 
تواند به عنوان علت كاهش باشد و اين مسئله ميآبزيان مي )eor(د از جمله تخمك در محصولات منجم
 .)4002 ,.la te kivelkeB(ارزش غذايي آنها تلقي گردد 
يكي از معيارهاي تعيين فساد در مواد غذايي و بررسي تغييرات كيفي آنها در دوره انجماد تعيين ميزان ازت 
شود به نحوي كه اسيدهاي ن تركيبات از تجزيه اسيدهاي آمينه، ايجاد ميباشد. ايدر آنها مي )N.V.T(فرار 
راهي براي بررسي فساد  N.V.Tگردند. بنابراين تعيين آمينه به تركيبات آميني از جمله آمونياك تجزيه مي
ان در تون ماهي )N.V.T() سطح مجاز بازهاي فرار 7731باشد. مطابق با نظريه كانل (تركيبات پروتئيني مي
  
عمدتاً در زمان نگهداري  B.V.Tيا  N.V.Tباشد. افزايش گرم نمونه مي 111ميلي گرم در  13منجمد 
يابد. و بالطبع اين افزايش افتد. در اين حالت سريعاً ميزان اين تركيبات افزايش ميماهي در زير يخ اتفاق مي
شود. به طور كمتر مي N.V.Tيش گردد. اما بعد از انجماد روند افزادر تخمك ماهي سريعتر حادث مي
يابد. يكي ديگر از عوامل كاهش مي N.V.Tكلي هر چقدر دماي نگهداري پايين تر باشد، ميزان توليد 
-باشد به نحوي كه اين عامل ميافزايش بازهاي فرار در تركيبات غذايي به ويژه ماهيان كاهش رطوبت مي
در دوره  B.V.Tگردد. با توجه به افزايش  N.V.Tايش تواند سبب افزايش غلظت آمونياك و در نتيجه افز
نگهداري نمونه ها در زير يخ بايستي به روشهاي نگهداري نمونه ها از محل صيد تا مكان عمل آوري يا 
سردخانه دقت زيادي نمود و هر چه سريعتر آنها را به مقصد رساند تا از افزايش توليد بازهاي فرار 
گرم اندازه  111ميلي گرم در  61/69  1/91در نمونه تازه  N.V.Tميزان  جلوگيري شود. در تخمك هوور
باشد، كمتر است و نشانه گرم مي 111ميلي گرم در  12گيري شده است. بنابراين از حد مجاز آن كه حدود 
) بروي 2112و همكاران او ( macaraKباشد. شرايط مناسب نمونه ها و حمل سريع آنها تا سردخانه مي
اند و نتايج حاصله نشان دهنده اثر مستقيم و در در آنچوي تحقيقاتي انجام داده N.V.Tدما و افزايش  اثرات
گراد) ميزان درجه سانتي 12باشد. به طوري كه در دماي محيط (عين حال شديد دما بر توليد بازهاي فرار مي
باشد. در تحقيق حاضر با توجه به گراد بيش از دو برابر ميدرجه سانتي 2/5نسبت به دماي  N.V.Tتوليد 
درجه سانتي گراد، وجود يك  -11درجه سانتي گراد و نگهداري در دماي  -13ها به رساندن دماي نمونه
در طول دوره نگهداري در سردخانه  N.V.Tلايه يخ بر روي آنها و نوسانات كم دماي سردخانه، تغييرات 
طبق  N.V.Tگر پس از حدود يك سال هنوز ميزان در سطح قابل قبولي حفظ شده است. به عبارت دي
) در حد مناسب قرارداشته و روند افزايش آن چندان زياد نبوده است. به طوري كه پس 7731نظريه كانل (
 گرم بر آورد شده است.  111ميلي گرم در 62/73  1/91روز مقدار آن  113از 
در طول دوره نگهداري در سردخانه در ميان مراحل  N.V.Tدهد كه تغييرات هاي آماري نشان ميبررسي
) (جدول ج). همچنين تست آماري دانكن  P <1/51درصد معني دار بوده است ( 59نمونه برداري در حد 
در ساير مراحل آزمون، اختلاف معني دار وجود داشته  2و  1مشخص نمود كه به جز مرحله  nacnuD
 است (جدول د).
  
باشد. در اين تحقيق مقدار ربه ماهي در جنوب كشور نيز مويد همين موضوع ميتحقيقات بر روي فيله گ
گرم  111ميلي گرم در 61/5در فيله ها در زمان صفر انجماد (بلافاصله بعد از انجماد) حدود  N.V.T
ميلي گرم در  11درجه سانتي گراد به حدود  -11ماه نگهداري آنها در دماي  6تخمين زده شده و پس از 
-در طول دوره نگهداري در سردخانه مي N.V.Tگرم افزايش يافته است كه نشانه عدم افزايش زياد  111
)، شرايط نگهداري در طول مسير eorتوان كيفيت اوليه ماهي (فيله يا ). بنابراين مي6731باشد (آفتابسوار، 
ترين عوامل در توليد حمل و نقل، دماي سردخانه و نوسانات آن و ميزان كاهش رطوبت را به عنوان مهم
توان از نتايج ساير محققين و رساله حاضر دريافت كه اگر شرايط بازهاي فرار برشمرد. در مجموع مي
ها در سردخانه مناسب باشد كيفيت آنها براي مدت زيادي مطلوب خواهد بود و تغييرات نگهداري نمونه
 باشد. ايجاد شده در حد قابل قبولي مي
 هاي گوناگون بزيان از جنبهاهميت تخمك آ -5-4
همانطوركه بيان شد، كاهش خاويار قابل استحصال از ماهيان خاوياري باعث گرديد تا توجه به توليدات 
گردد اطلاق مي eorهاي ديگر ماهيان افزايش يابد كه البته به خاويار ساير ماهيان خاويار از گونه
هاي زير از نظرمصارف آبزيان مختلف، گونه eorيا  .به طور كلي از ميان تخم )3002,.la te eosdelB(
 اي اهميت بيشتري دارند:گوناگون از جمله مصرف تغذيه
به عنوان  )sutatcnup surulatcI(: تخم گربه ماهي كانالي  )eor hsif taC(تخمك گربه ماهي  -1
 .)4991,.la te nuE( خاويار سياه مطرح است. رنگ خاويار گربه ماهيان از سياه تا طلايي متفاوت است
deR(: ميان مشهورترين خاويارها، خاويار ماهي آزاد يا خاويار قرمز  )eor nomlaS(تخم آزادماهي  -2
باشد. از بين آزاد ماهيان عمدتاً ماهي آزاد چام و ماهي آزاد درژاپن مي arukIبا نام محلي  )raivaC
. تخم آزاد ماهيان از خاويار ماهيان خاوياري گيرندمورد استفاده قرار مي eorصورتي براي استحصال 
 باشد. ميلي متر مي 5تا  4درشت تر است. قطر تخمهاي آزاد ماهي چام حدود 
به عنوان يك خاويار محبوب با  )supmul suretpolcyC( hsif pmul: تخم  hsif pmulخاويار  -3
ميلي متر  5تا  2باشد قطر آن از اه ميقيمت مناسب مطرح است. تخم اين ماهي معمولاً به رنگ قرمز يا سي
 متفاوت است. 
  
تخم  )ihsuS(: يك نوع خاويار مشهوردر توليد و تهيه سوشي  )eor hsif gniylf(تخم ماهي پرنده  -4
شود. اين نوع خاويار ريز، گفته مي okibotاست كه به آن )  oliehC )sutacrufnogop ماهي پرنده
باشد. گاهي اوقات به تخم ميلي متر و يا كمتر مي 2اندازه قطر تخم اين ماهي تردو نارنجي طلايي است. 
 شود. گفته مي okiboTنيز  )susolliv sutollaM(و تخمهاي كوچك كاپلين  ).ps aepulC(هرينگ 
و  inamstnuh sunogeroC: تخم انواع ماهي سفيد نظير  )eor hsif etihW(تخم ماهي سفيد  -5
در جاهاي مختلف دنيا به ويژه اروپا بازار خوبي دارند  )simrofaepulc .C(س اطلس ماهي سفيد اقيانو
-و اين تخمها عمدتاً به صورت شور و گاهي به صورت دودي شده استفاده مي )0891 ,atnaratiaK(
 باشد. شوند. خاويار ماهي سفيدريز و به رنگ صورتي مي
 sudaG(اد نظير كاد اقيانوس آرام : تخم انواع ماهي ك )eor doc(تخم ماهي كاد  -6
 شوند.عمدتاً به صورت نمك سود مصرف مي )ouhrom .G(و كاد اقيانوس اطلس  )sualhpecorcam
عمدتاً به صورت  imusarakبه نام  )sulahpec liguM(: تخم كفال  )eor tellum(تخم كفال  -7
تخم كفال به صورت خشك منبع غني  . )9991 ,la te gnA(گيرد شور و يا خشك مورداستفاده قرار مي
 teuL(شوند درصد مومها شامل مي17تا   16از مومها است. به طوري كه پس از استخراج چربي بيش از 
 .رنگ آن قرمز مايل به زرد است و بافت سختي دارد.  )9791,.la
.C(بالتيك و هرينگ  )iisallap aepulC(: تخم هرينگ اقيانوس آرام )eor gnirreh(تخم هرينگ  -1
شود.  براي گفته مي okonuzakدر آسيا به ويژه ژاپن خواهان زيادي دارد و به آن  )sugnerah
گردند تا شكل طبيعي آنها حفظ استحصال آن ابتدا هرينگ منجمد شده و تخمدانها از ماهي منجمد جدا مي
 شود.
-استفاده مي agrattoB: تخم اين ماهيان در بسياري از كشورها به نام )eor anuT(تخم تون ماهي  -9
، مطالعات صورت گرفته است.  )loggnot sunnuhT(شود. در تحقيق حاضر بر روي تخم گونه هوور 
ميلي متر  1/7-1/5باشد.قطر تخم اين گونه تخم اين گونه به رنگ قرمز تيره و گاهي نارنجي مايل به زرد مي
 باشد. مي
  
است عمدتاً به صورت  inu: تخم اين بي مهره كه به نام  )eor nihcru aeS(تخم توتياي دريايي  -11
گردد.رنگ و شكل تخم از معيارهاي مهم در طبقه بندي تازه و گاهي به شكل پخته شده و منجمد عرضه مي
 .)2002,.la te atokoY(شود محسوب مي inuباشد. نارنجي روشن بهترين رنگ مي inu
از ميگوهاي ماده حامل تخم، لابستر و  larocتخم سخت پوستان: تخم سخت پوستان تحت عنوان  -11
آيد. تخمك آبزيان از جهات مختلف با يكديگر تفاوت دارند كه از مهمترين آنها رنگ خرچنگ به دست مي
 ).4-1باشد (جدول و اندازه قطر مي
باشد. اين اي آن براي انسانها ميآبزيان، مصارف تغذيههمانطور كه گفته شد يكي از كابردهاي مهم تخمك 
گردند. يكي از بهترين و متداولترين روشهاي محصولات به طرق مختلف در بازارهاي جهاني عرضه مي
باشد. همچنين در بعضي كشورها نظير انگلستان تخمك آبزيان مي )eor hserf(مصرف آن به صورت تازه 
شود. از راههاي ديگر جهت ارائه تخمك آبزيان منجمد نمودن رپز عرضه ميمانند ماهي كاد به صورت بخا
آنها ست كه براي عرضه اين محصول به صورت منجمد  بايستي به كيفيت اوليه تخمك دقت شود. در اين 
ماه و يا بيشتر كاملاًاز نظر شكل، بافت و طعم همانند   6صورت آنها پس از يخ گشايي حتي بعد از 
 . )2791 ,namrennaB(باشند ه ميتخمكهاي تاز
فروشند. مي  )eor dekoms(در برخي از مناطق از جمله آسيا، تخمكهاي آبزيان را به صورت دودي شده 
شوند بايستي تازه باشندو بافت محكمي داشته باشند اما معمولاً تخمكهايي كه براي اين منظور انتخاب مي
شوند. يكي ديگر از روشهاي عمل آوري دچار تركيدگي مي نبايد خيلي رسيده باشند چون در اين صورت
كه معمولاً مقدار نمك  )eor detlas(باشد تخمك آبزيان به ويژه در اروپا و آمريكا شور كردن آنها مي
باشد. همچنين در آسيا نيز تخمك بعضي از ماهيان درصد وزن آنها مي51-12اضافه شده به تخمكها حدود 
اي كه وزن محصول پس از قرار دادن تخمكها شود. به گونهصورت نمك سود  ارائه مينظير ماهي كفال به 
 te gnA(باشدمياوليهدرصدوزن13چندساعت درنمك وسپس جدانمودن آب ازآن حدودبه مدت
شود . گاهي اوقات تخمكهاي تازه بعضي از آبزيان مانند كاد براي تهيه كنسرو هم استفاده مي )9991,.la
و نمك از تونل  ها به همراه روغن بادام زمينيدر انگلستان تخمك اين ماهي در قوطي )eor dennaC(
  
شوند.همچنين در اين كشور يكي ديگر از راههاي عرضه تخمك كاد تهيه بخار عبور كرده و درب بندي مي
 . )2791,namrennaB(باشد سوسيس از تخمكهاي منجمد و تازه مي
تخمك ماهيان، استفاده از آنها براي تغذيه لارو ماهيان مختلف از كاربردهاي اي از علاوه بر مصرف تغذيه
ديگر آنهاست كه براي اين منظورآزمايشات گوناگوني بر روي تأثير تخمك ماهياني از جمله كادو كاپلين بر 
دهد زماني كه نشان مي )7891( ogniRو  nesliNروي لارو ماهيان صورت گرفته است. نتايج تحقيقات 
روز از تخمك ماهي  57به مدت  )sunipla sunilevlaS( )rrahc(در استخرهاي پرورشي ماهي چار 
درصد 16كاپلين براي تغذيه بچه ماهيان استفاده شد، ميزان چربي ماهي تغذيه شده با اين جيره غذايي تقريباً 
) و  C5:12( )APE(اع بيشتر از سايرين بوده است كه از نظر اسيدهاي چرب مقدار دو اسيد چرب غير اشب
هستند، بسيار چشمگير بوده است.   -3) كه هر دواز اسيدهاي چرب گروه C 6:22( AHD
از  yrfدر مرحله  )supul sahcihranA(براي تغذيه گرگ ماهي  )6891(و همكارانش  neslOهمچنين
روز تأثير بسيار خوبي در رشد بچه 15استفاده كردند كه بعد از  )auhrom sudaG(تخمك ماهي كاد 
-هاي متعددي انجام گرفته كه از جمله آنها ميماهيان داشته است. در سالهاي اخير نيز در اين رابطه بررسي
) اشاره كرد كه نتايج تحقيق آنها برروي استفاده از تخمك 3112و همكاران او ( datspOتوان به تحقيق 
 setcenoruelP(و كفشك  )auhrom sudaG(براي پرورش لارو ماهيان دريايي از جمله كاد  ماهيان
 هاي غذايي ديگر بوده است. نشان داد كه ميزان رشد و بقاي آنها بسيار بيشتر از جيره )assetalp
سلامت تواند به توان علاوه بر مصرف تخمك آبزيان به عنوان يك منبع غذايي مناسب كه ميبنابراين مي
انسانها كمك كند، از آنها براي تغذيه لارو ماهيان در قالب يك جيره غذايي مطلوب نيز استفاده نمود كه 
نمايند به اين اهداف ارزشمند نيز اميد رساله حاضر علاوه بر نكات تكنيكي علمي كه اهداف آنرا تعيين مي
 بسته است. 
 جمع بندي نهايي -6-4
هاي حاصل از اين تحقيق اشاره نمود كه عبارتند فهرست وار به مهمترين يافته درپايان لازم است كه به طور
 از :
  
عدد  1كه از اين تعداد  )loggnot sunnuhT(اسيد چرب در تخمك گونه هوور  62شناسايي تعداد  -1
(اسيد پنتادكانوئيك)،  C1:51(اسيد مريستيك)،  C41: 1شامل  )AFS(متعلق به اسيدهاي چرب اشباع 
(اسيد آراشيديك)،  C1:12(اسيداستئاريك)،  C1:11(اسيد هپتادكانوئيك)،  C1:71(اسيد پالمتيك)،  C1:61
عددمتعلق به اسيدهاي چرب غير اشباع منوئن  1(اسيد لينوسريك)،  و  C1:42(اسيد بهنيك)،  C1:22
يد (اس C1:61(اسيد پنتادكانولئيك)،  C1:51(اسيد مريستولئيك)،  C 1:41كه شامل  )AFUM(
 C 1:12(اسيد الائيديك)،  C1:11 t(اسيد اولئيك)، C1:11c(اسيد هپتادكانولئيك)،  C1:71پالميتولئيك)، 
 )AFUP(عددمتعلق به اسيدهاي چرب غير اشباع پلي ئن  11(اسيد نرونيك) و C1:42(اسيد گادولئيك)، 
(اسيد   C3:11 n-6(اسيد آلفا لينولنيك)،  C3:11 n-3،  C2:11 t(اسيد لينولئيك)،  C2:11cكه شامل  
(اسيد  C4:12(اسيد ايكوزاتري نوئيك)،  C3:12(اسيد اوكتادكاتترانوئيك)،  C4:11گاما لينولنيك)، 
(اسيد  C6:22(اسيد دوكوزاپنتانوئيك)،  C5:22(اسيد ايكوزاپنتانوئيك)،  C5:12آراشيدونيك)، 
 باشند. دوكوزاهگزانوئيك) مي
) درتخمك هوور كه  C 6:22( AHDبه ويژه  )AFUP(هاي چرب غير اشباع پلي ئن اهميت اسيد -2
) و اسيد اولئيك C1:61درصد) بوده است و بعد از آن به ترتيب اسيد پالمتيك (42/97بالاترين اسيد چرب (
 درصد قرار داشتند.  12/11و 22/57) با مقادير C1:11(
 23/57، به طوري كه مقدار آن  -3يدهاي چرب گروه غني بودن تخمك گونه هوور از نظر داشتن اس -3
 دترصد از كل اسيد چرب برآورد گرديد.
عدد از آنها اسيدهاي 9كه  )loggnot sunnuhT(اسيد آمينه در تخمك گونه هوور  71شناسايي تعداد  -4
 اند. بوده )EN(و بقيه غير ضروري  )AAE(آمينه ضروري 
ميلي گرم در گرم) در تخمك هوور و اهميت بالاي آنها  11/74ضروري (غالبيت مقادير اسيدهاي آمينه  -5
برآورد گرديده  1/13كه  )EN/E(توان در نسبت آمينو اسيدهاي ضروري به غير ضروري كه اين نكته را مي
 مشاهده نمود. 
ه اين نزديك بودن مقادير آمينو اسيدهاي ضروري در تخمك  هوور به مقادير مورد نياز افراد بالغ ب -6
 تركيبات به ويژه در مورد دو اسيد آمينه ليزين و هيستيدين. 
  
درصد) در  91/11درصد) و پروتئين  4/35درصد) ، چربي ( 1/16مقادير قابل توجه مواد معدني ( -7
 سازد. تخمك هوور كه ارزش غذايي آنرا بيشتر و بهتر نمايان مي
درجه  -11ور طي دوره نگهداري در سردخانه (تغييرات چشمگير در مقادير اسيدهاي چرب تخمك هو -1
درصد و   94/31به  26/33گراد) كه اين تغييرات به صورت كاهش اسيدهاي چرب غير اشباع از سانتي
 درصدمشاهده گرديد. 14/71به  73/6افزايش اسيدهاي چرب اشباع از 
درصد بود كه حاكي از   5/66و  9/41هاي به ترتيب با دامنه C1:61و  AHDبيشترين تغييرات در  -9
 باشد. مي 1مطلب گفته شده در بند 
در طول دوره انجماد  )AFS/AFUP(كاهش نسبت اسيدهاي چرب غير اشباع پلي ئن به اشباع  -11
 در پايان دوره  1/15به  1/19گراد) از درجه سانتي -11(
گراد) از درجه سانتي -11(كاهش مقادير اسيدهاي آمينه ضروري در دوره نگهداري در حالت انجماد  -11
 ميلي گرم در گرم.  7/291به  11/74
در پايان دوره انجماد به طوري كه اين  )EN/E(كاهش نسبت اسيدهاي آمينه ضروري به غير ضروري  -21
 به دست آمد.  1/72نسبت در آخرين مرحله آزمون 
ميلي گرم در  465و  156هايامنهبيشترين تغييرات در اسيدهاي آمينه لوسين و ليزين به ترتيب با د -31
 گرم مشاهده گرديد.  111
-درجه سانتي -11ها در حالت انحماد (كاهش درصد رطوبت و پروتئين در طول دوره نگهداري نمونه -41
 1/12درصد در نمونه تازه به  91/11  1/74و  27/47  1/12گراد)، به طوري كه مقادير آنها به ترتيب از 
 درصد در پايان دوره رسيده است.  91/41  1/91و  17/31
گراد) به نحوي كه مقادير آنها به درجه سانتي -11افزايش درصد خاكستر و چربي در دوره انجماد ( -51
درصد در  6/15  1/12و  1/21  1/71درصد در نمونه تازه به  4/35  1/72و  1/16  1/41ترتيب از 
 ته است. آخرين مرحله نمونه برداري افزايش ياف
  
) گرادسانتي درجه – 11درطول دوره نگهداري تخمك هوور در سردخانه ( B.V.Tمقادير پراكسيد و  -61
 از ماه 7 حدود از پس پراكسيد مقدار كه طوري به باشد،مي آنها ماندگاري زمان از اينشانه كه يافت افزايش
روز با توجه به  113پس از   B.V.T مقدار اما) كيلوگرم در والان اكي ميلي 6/15( نمود عبور آن مجاز حد




با توجه به آنچه كه عنوان شد، شناسايي ارزش غذايي و چگونگي نگهداري ماهيان اعم از گوشت و تخمك 
آوري اين حفظ كيفيت آنها براي طولاني مدت از نكات بسيار مهم در عملبه صورت منجمد جهت 
هاي كارآمد اقدام به بهبود شرايط موجود نمود كه براي اين توان با اتخاذ تصميمباشد كه ميها ميفرآورده
 گردد:منظور راهكارهاي زير ارائه مي
ط با تعيين ارزش غذايي آبزيان نظير اسيدهاي ارائه امكانات و تجهيزات لازم براي انجام پژوهشهاي مرتب -1
 آمينه موجود درگوشت و تخمك آنها؛ زيرا در اين زمينه تحقيقات بسيار كمي در كشور صورت گرفته است. 
 هاي با ارزش ديگرانجام تحقيقات بروي ارزش غذايي تخمك ساير گونه -2
به اين موضوع كه اين مسئله عمدتا ًتفهيم ارزش مصرف تخمك آبزيان و افزايش سطوح آگاهي نسبت  -3
 باشد. بر عهده سازمان شيلات كشور مي
مطالعه بر روي اثرات استفاده از تخمك ماهيان براي پرورش لارو آبزيان كه نتايج خوبي در كشورهاي  -4
 مختلف بدست داده است.
هاي پايان نامههاي مختلف از تخمك ماهيان از جمله تخمك گونه هووردر قالب توليد فرآورده -5
 دانشجويي يا طرحهاي پژوهشي
 زمان ماندگاري تخمك ساير آبزيان در سردخانه و ميزان تغييرات كيفي آنهادر طول مدت نگهداري تعيين -6
گونه هوور بايستي مردم و به ويژه افراد مسن  در تخمك -3با توجه به ميزان بالاي اسيدهاي چرب  -7
 ترغيب نمود. را نسبت به مصرف اين محصول 
بررسي ساختار اسيدهاي چرب و اسيدهاي آمينه از نظر شيميايي و چگونگي تغييرات آنها در زمان  -1
 انجماد و همچنين بررسي علل اين تغييرات از ديدگاه شيميايي و بيوشيميايي 
اشتي و هاي صنعتي شيلاتي و مواد غذايي كشور از لحاظ شرايط ايمني، بهدسردخانهكنترل وبازرسي -9
 فني. 
  
هاي صيادي و حمل و نقل ماهيان از جمله تون ماهيان از نظر شرايط نگهداري آنها كنترل بر روي قايق -11
از زمان صيد تا رسيدن به مقصد زيرا كيفيت اوليه آنها بر روي زمان ماندگاري در سردخانه و تغييرات كيفي 
 باشد. آنها بسيار حائز اهميت مي
  
تغييرات اسيدهاي چرب تخمك  گونه هوور، در  )AVONA( واريانس آناليز نتايج –جدول الف 
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تغييرات اسيدهاي آمينه در تخمك گونه هوور، در  )AVONA(نتايج آناليز واريانس  -جدول پ























هاي فساد در تغييرات پارامترهاي غذايي و شاخص )AVONA( واريانس آناليز نتايج –جدول ج 











 در هوور، گونه تخمك در فساد هاي شاخص و غذايي پارامترهاي براي دانكن آزمون –جدول د 
  انجماد شرايط
  
 
 دريايي هايفرآورده در اهميت با چرب اسيدهاي –جدول ر 
  
 گروه  نوع  سري  فرمول  اسيد چرب  رديف
 AFS اشباع  - C 1:41 مريستيك  1
 AFS اشباع  - C 1:61 پالمتيك  2
 AFS اشباع  - C 1:11 استئاريك  3
 AFUM منوئن   -7 C 1:61 پالميتولئيك  4
 AFUM منوئن   -9 C 1:11 اولئيك  5
 AFUP پلي ئن   -6 C 2:11 لينولئيك  6
 AFUP پلي ئن   -3 C 3:11  لينولنيك –آلفا  7
 AFUP پلي ئن   -6 C 4:12 آراشيدونيك  1
 AFUP پلي ئن   -3 C 5:12 )APE( ايكوزاپنتانوئيك  9
دوكوزاهگزانوئيك  11
 )AHD(
 AFUP پلي ئن   -3 C6:22
 
  
با ساير آبزيان و تخم   )eor hserF( هوور تون ماهي تخم چرب اسيدهاي تركيب مقايسه –جدول ز 
 گرم چربي) 556نمك سود شده آنها (گرم در 
اسيد 
 چرب 


















 6/11 2/55 5/11 6/3 2/3 5/1 6/2 6/6 6/3 6/0 6/40 0:41C





/31 82/1 22/6 02/8 62/4 82/6 12/4
 16
 06/11 52/24
 - - - 5/8 5/4 5/4 5/0 5/4 5/8 5/8 2/40 0:71C
 2/25 4/16 8/18 2/1 2/6 8/8 2/4 8/0 2/1 2/8 1/60 0:81C
 5/34 5/62 5/66 - - - - - - - 5/82 0:02C
 5/15 5/02 5/22 - - - - - - - 8/15 0:22C
 - - - - - - - - - - 5/4 0:42C
/6 18/1 AFS
 32
/12 12/6 12/4 12/1 02/0 32/6 28/1
 62
 52/15 12/15
 - - - - - - - - - - 5/35 1:41C
 - - - - - - - - - - 5/65 1:51C
 0/88 6/21 4/02 2/1 8/6 6/1 2/1 2/4 2/1 2/1 8/14 1:61C
 - - - - - - - - - - 5/3 1:71C
(1:81C
 )7-n







 22/66 06/22 3/15 1/5 3/2 66/5 3/8 86/1 4/3
 0/32 6/43 5/38 6/4 2/5 6/0 6/4 2/8 5/0 2/6 5/8 1:02C
 - - - 5/1 6/5 5/6 5/8 5/6 - 5/6 5/11 1:42C
                                                           
81
 )susoluben sisponeZ( yord rorriM - 
91








0/64 8/28 4/25 0/61 6/63 3/60 54/61 55/26 14/80 
C18:2 61/5 6/6 0/5 8/6 1/5 1/5 3/5 1/6 38/5 10/5 18/5 
C18:3(
n-3) 
41/5 8/5 8/5 1/5 8/5 6/5 1/5 1/5 84/5 21/5 25/5 
C18:3(
n-6) 
86/6 - - - - - - - 41/5 35/5 16/5 
C18:4 81/5 8/5 8/5 0/5 - 6/5 1/5 3/5 54/5 28/5 60/5 
C20:3 63/5 - - - - - - - 00/6 21/5 12/5 
C20:4 64/5 4/5 8/5 1/5 8/5 8/5 1/5 1/5 34/1 01/2 13/8 
C20:5 21/0 8/
60 
1/68 0/66 1/62 8/68 5/61 1/61 66/2 41/4 15/4 

















6/41 8/42 8/44 8/40 6/41 8/40 14/61 42/81 01/20 




























































 ز لودج همادا 








C14:0 02/6 6/1 1/4 4/2 4/6 8/2 
C15:0 - 1/5 - - - - 
C16:0 15/65 1/64 1/66 3/26 0/20 8/21 
C17:0 - 0/5 - - - - 
C18:0 50/2 2/8 1/4 4/2 3/1 1/2 
C20:0 5 3/5 - - - - 
C22:0 58/5 - - - - - 
C24:0 - - - - - - 
SFA 26/64 5/21 1/26 1/21 1/81 58/82 
C14:1 - 2/5 - - - - 
C15:1 - - - - - - 
C16:1 34/6 2/65 1/0 8/8 1/6 3/4 
C17:1 - 8/6 - - - - 
C18:1(n-
7) 
02/6 4/2 6/8 4/0 4/2 2/0 
C18:1 (n-
9) 
61/60 0/1 2/61 8/1 1/3 6/62 
C20:1 05/5 - 4/2 6/8 0/5 1/5 
C24:1 - 6/8 - - - - 
MUFA 61/61 1/24 6/88 5/20 4/64 5/20 
C18:2 34/5 - 5/6 5/6 6/6 1/5 
C18:3(n-12/5 - 1/5 4/5 1/5 4/5 
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 -Warehou (Seriolella brama) 
21
 -Salted salmon roe  
22
 - Salted Pollack roe 
23
 - Salted flying fish roe 
24






14/5 0/6 - - - - 
C18:4 11/6 - 3/5 3/5 4/5 4/5 
C20:3 65/6 1/5 - - - - 
C20:4 31/0 0/2 6/2 1/5 0/5 4/5 
C20:5 55/0 1/61 1/68 3/63 5/1 5/60 
C22:5 66/6 /1/5 1/0 5/6 3/2 8/6 
C22:6 08/60 6/66 4/61 2/22 1/21 1/22 
PUFA 18/84 1/82 1/44 0/41 0/40 1/42 
n-3 21/20 1/23 6/83 2/48 3/83 1/81 
n-6 43/1 5/4 6/8 1/6 1/6 6/6 










































                                                           
25
 - Thunnus tonggol 
26
 - Mugil cephalus 
27
 - Thunnus thynnus 
28
 - Pagrus major 
29
 - Scomber japanicus 
30
 - Sardinops melandosticta 
31
 - Clupea harengus Pallasi 
32
 - Clupea harengus  
  
 8/16 2/8 2/10 8/65 8/80 2/10 2/13 2/31 0/20 آرژنين 
/34 هيستيدين 
 16
 0/04 4/8 0/85 0/11 1/12 1/88 1/14 0/4-1/1
 1/06 4/2 1/16 1/85 0/55 4/13 0/32 0-0/8 1/06 ايزولوسين 
/30 لوسين 
 36
 56/05 1/1 56/81 56/36 3/28 3/31 3/38 3-3/3
/56 ليزين 
 62
 3/10 1/8 3/56 3/01 3/86 1/14 3/12 1/2-1/1





 0/61 4/1 4/80 4/82 4/41 4/11 4/53 4/3-4/1
 4/68 4/1 0/00 0/05 4/12 4/11 4/13 4/8-4/4 4/50 ترئونين 









 40 54/1 20/11 20/01





 1/12 1/54 3/44 1/61 3/50 1/00 3/01 1/4-1/1











 26/14 3/1 26/11 86/82
/53 گليسين 
 86
 2/48 2/1 8/14 8/68 4/26 4/61 8/68 8/0-0/2
 1/56 4/1 0/24 4/18 4/68 0/41 0/31 3/8-56/4 1/83 پرولين 
 8/40 4/6 4/18 4/81 0/14 8/62 4/10 4/2-0/4 0/23 سرين 









 14/22 38/3 14/11 04/11
N/AAE
 E
 6/16 6/05 6/56 6/06 6/85 6/25 6/15 5/61 6/38
                                                                                                                                                                                     
33














































































 نينژرآ 66/8 18/2 41/2 18/2 14/2 02/2 13/2 24/8 80/2 
 نيديتسيه 81/1 11/0 18/0 60/1 16/1 50/1 81/0 31/1 23/1 
 نيسولوزيا 01/0 51/1 14/0 51/0 51/0 52/1 32/0 13/0 21/3 
                                                           
34
 - Spirinchus lancerolatus  
35
 - Gadus morhua macrocephalus 
36
 - Theragra chalcogramma 
37
 - Lopius lituion 
38
 - Paralichthys olivaceus 
39
 - Limanda herzen steini 
40
 - Microstomus achne 
41
 - Protunus triuberculatus 
42
 - Dorytheuthis bleekaeri 
  
 نيسول 12/3 51/65 50/
65 
56/1 61/1 61/65 31/1 15/1 01/
66 
 نيزيل 36/1 11/3 88/3 03/3 01/3 12/1 08/3 41/1 24/1 
 نينويتم 53/8 35/2 15/2 45/8 12/2 88/2 81/2 88/8 18/2 
 نينلاآ لينف 53/4 40/4 48/4 61/0 04/4 14/4 18/4 10/4 10/8 
 نينوئرت 24/0 12/4 31/4 16/8 01/4 58/0 50/4 31/4 54/1 
 نيلاو 81/1 41/1 81/1 50/1 60/1 05/1 66/1 36/1 80/1 
EAA 81/05 40/06 13/
05 




 نينلاآ 24/1 43/1 44/1 15/0 00/1 13/1 64/1 10/4 58/4 
 كيتراپسا
 ديسا 
11/1 05/3 01/1 63/65 06/1 64/65 81/3 31/3 83/
65 









 نيسيلگ 58/8 66/8 54/8 30/4 31/8 28/8 53/8 65/4 86/2 
 نيلورپ 15/4 42/0 16/0 83/4 11/4 00/0 53/1 35/4 42/4 
 نيرس 52/1 41/4 31/4 61/2 22/4 48/4 53/0 66/8 88/4 
 نيزوريت 10/8 2/0 54/0 11/4 11/4 13/4 34/4 01/0 46/4 
NEAA 0/41 4/43 16/
41 





















































































 2/51 4/11 2/52 1/18 1/03 2/06 2/13 آرژنين 
 1/61 1/26 2/41 1/11 1/21 0/45 1/82 هيستيدين 
 4/24 8/83 6/11 0/45 1/16 4/84 1/56 ايزولوسين 
/10 46/15 1/81 66/81 لوسين 
 26
 1/15 3/48 8/11
 1/13 4/11 2/23 1/01 1/15 1/22 1/11 ليزين 
 2/41 8/65 6/00 4/34 6/88 2/21 2/23 متيونين 
 4/81 8/81 6/30 0/68 0/12 8/65 8/03 فنيل آلانين 
 8/01 6/58 5/10 6/01 56/24 4/11 0/01 ترئونين 
 0/20 4/31 2/06 1/14 1/80 0/81 1/85 والين 
 14/1 54/1 16/8 10/3 11/4 24/55 10/12 AAE
/84 66/01 3/68 8/82 آلانين 
 56
 4/10 1/06 8/26
آسپارتيك 
 اسيد 
 1/31 0/62 2/11 1/41 4/11 3/50 1/44
 - 6/04 6/35 2/86 8/15 6/05 - سيستئين 
گلوتاميك 
 اسيد 
/36 66/84 66/56 16/12
 86
 66/81 3/61 8/13
 1/12 1/32 8/11 1/10 52/16 8/05 2/62 گليسين 
                                                           
34
  sutalleco supotcO - 
44
 sutatcnuP surulatcI - 
54
 oiprac sunirpyC - 
64
 )susoluben sisponeZ( yrod rorriM - 
74
 )sucitnalta suhtetsolpoH( yhguor egnarO - 
84
 )amarb alleloireS( uoheraW - 
94
 sumirrehcluP sutortnecimeH - 
  





 نيرس 45/4 35/4 25/64 20/
62 
35/8 40/1 05/6 
 نيزوريت 16/0 60/2 58/4 13/0 58/6 38/2 12/4 
NE
AA 
54/40 81/44 3/32 8/18 6/24 1/05 11/40 
EAA/N
E 






































بين تعدادي از اسيدهاي آمينه تخمك هوور و گوشت چند نمونه از آبزيان (ميلي  مقايسه –جدول ش 
 گرم) 556گرم در 
 منبع  والين  تيروزين  متيونين  ليزين  لوسين  ايزولوسين  ترئونين  آبزي 
گربه 
 ماهي 




جيمز ،  1586 - 161 4162 2036 5126 2156
 1186
جيمز ،  511 - 640 1516 8046 811 441 لابستر 
 1186
جيمز ،  8326 - 251 5862 1836 4826 6456 ميگو 
 1186








تحقيق  813 014 144 5662 3036 061 504
 حاضر
 
 ميلي( هوور تازه تخمك در آنها باميزان ضروري آمينه اسيدهاي پيشنهادي الگوي مقايسه –جدول ص 
 )گرم 556 در  گرم
 تخمك هوور  الگوي پيشنهادي  نوع اسيد آمينه 
 061 5536 ايزولوسين
 5662 5516 ليزين 
 813 5586 والين 
 3036 5516 لوسين 
  
 3416 5516 هيستيدين 
 504 551 ترئونين 
 تحقيق حاضر  6991 ,.la te yenraL cM مأخذ
 
  
 ط لودج– هسياقم نيگنايم تبوطر و رتسكاخ كمخت رووه اب رياس نايزبآ (دصرد) 






 رووه(Thunnus tonggol) 21/1 74/72 13/161/1  رضاح قيقحت 
 كلاوپ(Theragra 
chalcogramma) 
1/1 4/67 9/5 Nakagawa, 1974 
 لافك(Mugil cephalus) 52 - Lu et al., 1979 
 فوس(Perca fluviatitlis) 15 - Kaitaranta and 
Ackman, 1981 
يهام هبرگ (Ictalurus 
punctatus) 
5/64 4/2 Eun et al., 1994 
 يبآ هلاب نوت 21/69 71/1 Block , 2000 
 يلومعم روپك(Cyprinus carpio) 26/1  2/63 4/1 De Silva et al., 
2000 
Mirror dory 46/11/69 12/19/1 De Silva et al., 
2000 
Orange roughy 94/16/11 11/113/1 De Silva et al., 
2000 




1/74-1/73 1/2 Yokota  et al., 
2002 
 ماچ دازآ يهام(O. keta) 56-51 7/1-5/1 Bledsoe et al., 
2003 
 يتروص دازآ يهام(O. 
garbuscha) 
61-51 2-9/1 Bledsoe et al., 
2003 
 يآ كاس دازآ يهام(O. nerka) 51-56 7/1-7/1 Bledsoe et al., 
2003 
 يهام ليف(Huso sp.) 77-57 2-1 Bledsoe et al., 
2003 
 هملك(Rutilus rutilus) 67-66 - Bledsoe et al., 
2003 
 يهام كدرا(Esox sp.) 67-64 - Bledsoe et al., 
2003 
 داك(Gadus morhua) 11-71 3/2-7/1 Bledsoe et al., 
  
2003 
 گنيره(Clupea sp.) 77-73 - Bledsoe et al., 
2003 




3/17/61 - Bledsoe et al., 
2003 
 نهپ يهام(limanda 
herzensteini) 
3/14/61 - Bledsoe et al., 
2003 












 تقسيم بندي آبزيان براساس ميزان چربي موجود در آنها -جدول ع
 2/5خيلي پايين (كمتر از 
 درصد)
 5-11متوسط ( درصد) 2/5-5پايين (
 درصد)
 11بالا (بيشتر از 
 درصد)
 شاه ماهي آزاد  هرينگ  صدفهاي ماسل  )smalc(صدفهاي كلم 
 مكرل اقيانوس اطلس  مكرل گربه ماهي  كاد 
 hsif elbaS ماهي آزاد كوهو  كفال (مولت) خرچنگ آبي 
  ماهي آزاد ساك آي ايستر  كفشك 
   اي قزل آلاي درياچه  قزل آلاي رنگين كمان  هادوك 
  ماهي سفيد  ماهي آزاد چام  هاليبوت 
  تون باله آبي  ماهي آزاد صورتي  پولاك 
   قزل آلاي دريايي  لابستر 
   اسملت اسكالوپ
   كوسه ماهي  سوف 
   سي باس  اردك ماهي 
   شمشير ماهي  هامور 
    تون اسكيپ جك 
    تون زرد باله 
 4002 ,licnoC dooF aeS kroY weNمأخذ : 
  
 ف لودج– هسياقم دصرد نيئتورپ و يبرچ كمخت رووه اب رياس نايزبآ 





 رووه(Thunnus tonggol) 27/153/4 47/1  11/19  رضاح قيقحت 
 گنيره(Clupea sp.) - 1/17 Zaitsev et al., 
1969 
 ديفس يهام(corengus albula) 74/4 7/11 Zaitsev et al., 
1969 
 پولاكسا (Pecten sp.) 73/2-4/2 11/13-3/13 Sidwell et al., 
1973 
  كلاوپ(Theragra 
chalcogramma) 
4/12/5 9/12 Nakagawa, 1974 
 فوس (Perca fluviatilis) - 5/25 Kaitaranta and 
Linko, 1979 
 زمرق داك (Pseudophycis 
bacchus) 
6/9 - Body, 1989 
 يكوه(Macruronis 
novaezelandiae) 
12 - Body, 1989 
 كيه (Merluccius 
merluccius) 
4/16/6 - Body, 1989 
 يهام هبرگ(Ictalurus 
punctatus) 
1 6/24 Eun et al., 1994 
 يلومعم روپك (Cyprinus carpio) 11/13/6 11/17/21 De Silva et al., 
2001 
Mirror dory 23/12/6 16/16/22 De Silva et al., 
2001 
Orange roughy 15/16/4 13/17/11 De Silva et al., 
2001 
warelou 13/16/6 19/13/17 De Silva et al., 
2001 
 ييايرد يايتوت 
(Strongylocentrotus 
pulcheriius) 
4/1-1/4 16 Yokota et al., 
2002 




 نامك نيگنر يلاآ لزق (O. 
mykiss) 
9-7 19 Bledsoe et al., 
2003 
 داك(Gadus morhum) 7/1-3/1 21 Bledsoe et al., 
2003 
 يتروص دازآ يهام(O. 
garbuscha) 
15-11 31-23 Bledsoe et al., 
2003 
 يآ كاس دازآ يهام (O. nerka) 11-1 29-21 Bledsoe et al., 
2003 
 كونيچ دازآ يهام (O. 
tshawytscha) 
11-1 25-21 Bledsoe et al., 
2003 
 يهام ليف (Huso sp.) 15-11 32-17 Bledsoe et al., 
2003 
 هملك (Rutilus rutilus) 3-7/1 26-24 Bledsoe et al., 
2003 
 يهام كدرا (Esox sp.) 4/2-5/1 27-14 Bledsoe et al., 
2003 
 مارآ سونايقا لركم(scomber 
japonicus) 




5/16 6/14/24 Bledsoe et al., 
2003 
 نهپ يهام (Limanda 
lerzensteini) 
2/13/3 1/12/27 Bledsoe et al., 
2003 
 مارآ سونايقا كشفك
(Paralichthys olivaceus) 
5/13/7 1/12/21 Bledsoe et al., 
2003 




6/11/5 7/14/23 Bledsoe et al., 
2003 
 سوپاتخا(Octopus ocellatus) 3/14/4 1/13/17 Bledsoe et al., 
2003 
 گنچرخ (Protunus 
triuberculatus) 
1/113 5/12/31 Bledsoe et al., 
2003 




ق لودج- )دصرد( فلتخم نايزبآ تشوگ اب رووه كمخت رد دوجوم نيئتورپ و يبرچ هسياقم 
 يزبآ هنوگ  يبرچ دصرد  دصرد
 نيئتورپ 
ذخأم 
 رووه كمخت 27/153/4 47/111/19  رضاح قيقحت 
 يآ كاس دازآ يهام(O. nerka) 4/11-1/2 9/22-7/13 Idler and Bitners, 1958 
 يتروص دازآ يهام(O. 
garbuscha) 
9-4 24-19 Thurston, 1958 
 كج پيكسا نوت
(Katsuwonus pelamis) 




6/3 1/19 Herzberg and Pasteur, 
1969 
 پولاكس ا(Pecten sp.) 46/1 24/17 Webb, 1969 
 نيدراس(S. long iceps) 7 19 Sen and Ravankar, 1972 
 ماچ دازآ يهام(O. keta) 4/12-1/2 3/23-2/21 Tokahashi et al., 1976 
Kawakawa (Euthynnus 
affinis) 
4/3 1/11 Mukundan, 1979 
 تشرد مشچ نوت(Thunnus 
obesus) 




2/7 19 Gall, 1983 
 ديئوكسا(Loligo sp.) 75/1 72/12 Vlieg, 1984 
 بكرم يهام(Sepia sp.) 79/2 4/17 Vlieg, 1984 
 كونيچ دازآ يهام(O. 
tshawytscha) 
9-6 23-21 FAO, 1999 
 روكابلآ(Thunnus alalunga) 76/12-53/4 69/26-
16/24 
FAO, 1999 
 يياپورا يبآ هلاب نوت(Thunnus 
thynnus) 
9/1 1/11 FAO, 1999 
 هلاب درز نوت(Thunnus 
albaceres) 
3/1 3/24 FAO, 1999 
 رووه نوت(Thunnus 
tonggol) 
1-3 19-11 FAO, 1999 
  

































































 8/04 5/65 5/35


















































 8/64 5/65 5/15 5/4 8/16 5/02



































 8/18 5/65 5/05





































 2/01 5/85 5/15






 2/81 5/65 5/3












































 8/22 5/65 5/66 5/4 8/11









































 8/46 5/25 5/15 5/0 8/31







































 8/26 5/25 5/15 5/18 8/31
























 8/46 5/65 5/05 5/21 8/13
تكرا
 ر 






 8/16 5/25 5/45 5/01 8/61






 8/16 5/25 5/05 5/21 8/13
   
  
  -جدول كادامه 
مشخصا






































































































































































































































































































































































































































 5/6 5/42/15 5/28 5/03 5/86/11 5/8/20 5/2/10 2تكرا
  















































































/26 5/02 5/6 5/18 6/85 5/66
 5
   
  
  -ادامه جدول ك
مشخصات 
 نمونه 
 6:22C 5:22C 5:02C 4:02C مراحل 
 02/13 6/43 0/12 5/6 6 تكرار  تازه 
 42/18 6/1 0/32 5/16 2 تكرار 
 42/26 6/40 0/28 5/06 8 تكرار 




 42/81 6/11 0/32 5/46 6 تكرار 
 42/11 6/11 0/62 5/16 2 تكرار 
 42/61 6/11 0/16 5/46 8 تكرار 
 42/1 6/31 0/22 5/46 ميانگين
 58پس از 
روز 
 (خرداد)
 42/34 6/0 4/23 5/56 6 تكرار 
 42/24 6/34 4/33 5/16 2 تكرار 
 42/04 6/44 4/33 5/06 8 تكرار 
 42/04 6/14 4/13 5/86 ميانگين
 51پس از 
روز 
 (مرداد)
 82/06 6/38 4/26 5/56 6 تكرار 
 22/3 6/84 4/18 5/66 2 تكرار 
 22/21 6/18 4/20 5/86 8 تكرار 




 52/01 6/88 4/18 5/86 6 تكرار 
 52/31 6/08 4/42 5/06 2 تكرار 
 52/21 6/12 4/32 5/26 8 تكرار 




 16/15 6/68 4/15 5/86 6 تكرار 
 16/06 6/2 4/66 5/56 2 تكرار 
 16/26 6/02 4/16 5/46 8 تكرار 
  




 16/21 6/2 4/05 5/6 6 تكرار 
 36/05 6/42 4/15 5/15 2 تكرار 
 36/66 6/22 4/35 5/6 8 تكرار 




 16/21 6/8 4/2 5/86 6 تكرار 
 16/11 6/02 4/16 5/6 2 تكرار 
 16/31 6/32 4/66 5/15 8 تكرار 
 16/01 6/12 4/16 5/6 ميانگين 
 
  
درجه  -36نتايج خام سنجش اسيدهاي آمينه تخمك تون هوور طي نگهداري در سردخانه ( -جدول م 
 گراد)سانتي
مشخصا





































































































































 084 140 511 141 044 120
 444 400 131 841 344 620116546 611 214546 ميانگين
  























































































































 224 118 861 310 822 124
 
  
  -ادامه جدول م 
مشخصات 
 نمونه 
 ehP ueL uelI syL teM laV مراحل 
 0506 5136 861 3562 504 413 6 تكرار  تازه 
 1506 1036 061 4662 444 133 2 تكرار 
 3146 1036 161 5662 144 113 8 تكرار 




 6206 5536 651 5016 144 113 6 تكرار 
 0206 1116 011 0016 544 813 2 تكرار 
 3606 8536 451 1016 844 451 8 تكرار 
 6206 5536 551 4016 844 313 ميانگين
 58پس از 
روز 
 (خرداد)
 4146 5016 561 5036 614 261 6 تكرار 
 4146 1416 161 6136 114 351 2 تكرار 
 1146 2816 551 1036 834 161 8 تكرار 




 4326 1146 821 0216 418 413 6 تكرار 
 3126 6146 061 1616 518 133 2 تكرار 
 3326 2606 681 6816 264 513 8 تكرار 




 1686 2406 501 5316 604 063 6 تكرار 
 1286 8006 811 3316 144 283 2 تكرار 
 8886 1806 111 1116 104 323 8 تكرار 




 1156 0626 410 5006 218 053 6 تكرار 
 6156 5626 830 6106 108 163 2 تكرار 
 5156 3626 510 1006 018 663 8 تكرار 
  
 1156 4626 130 0006 218 563 ميانگين
 
  
و پراكسيد تخمك تون هوور طي نگهداري در  چربي خاكستر، رطوبت، سنجش خام نتايج –جدول و 
 گراد)درجه سانتي -36سردخانه (
مشخصات 
 نمونه 
 پراكسيد  چربي  خاكستر  رطوبت  مراحل 
 6/16 4/10 6/51 21/21 6 تكرار  تازه 
 6/16 4/11 6/41 21/11 2 تكرار 
 6/62 4/42 6/61 21/40 8 تكرار 




 6/12 4/04 6/11 21/23 6 تكرار 
 6/12 4/11 6/41 61/01 2 تكرار 
 6/12 4/00 6/51 21/40 8 تكرار 
 6/32 4/00 6/11 21/84 ميانگين
 58پس از 
روز 
 (خرداد)
 6/11 4/41 6/31 61/51 6 تكرار 
 6/11 0/22 6/53 61/83 2 تكرار 
 6/11 0/56 6/81 21/32 8 تكرار 
 6/11 4/31 6/11 61/81 ميانگين
 51پس از 
روز 
 (مرداد)
 8/16 0/68 2/46 61/58 6 تكرار 
 8/46 4/31 6/01 61/13 2 تكرار 
 8/22 0/32 2/26 51/14 8 تكرار 




 4/54 4/01 2/12 51/40 6 تكرار 
 4/14 0/81 2/28 51/50 2 تكرار 
 4/44 0/31 2/02 51/10 8 تكرار 
 4/84 0/04 2/32 51/80 ميانگين
پس از 
روز  562
 1/34 0/68 6/63 51/21 6 تكرار 
 1/60 0/12 6/21 61/86 2 تكرار 
  
 1/80 0/18 6/31 51/21 8 تكرار  (آذر)




 1/01 1/28 6/03 51/21 6 تكرار 
 1/61 0/01 2/85 51/20 2 تكرار 
 1/61 0/11 6/63 51/00 8 تكرار 




 0/33 1/41 6/13 51/05 6 تكرار 
 0/03 1/61 6/41 51/18 2 تكرار 
 0/13 1/32 6/33 11/31 8 تكرار 
 0/13 1/60 6/23 51/86 ميانگين 
 
  




 N.V.T پروتئين  مراحل 
 16/31 52/82 6 تكرار  تازه 
 16/46 16/48 2 تكرار 
 16/11 52/15 8 تكرار 




 16/06 16/31 6 تكرار 
 16/66 16/01 2 تكرار 
 16/01 16/11 8 تكرار 
 16/15 16/83 ميانگين
 58پس از 
روز 
 (خرداد)
 16/40 16/11 6 تكرار 
 16/43 16/13 2 تكرار 
 36/15 16/21 8 تكرار 




 52/11 52/42 6 تكرار 
 62/42 52/04 2 تكرار 
 52/03 16/51 8 تكرار 




 42/16 16/44 6 تكرار 
 42/82 16/51 2 تكرار 
 42/06 16/80 8 تكرار 
 42/36 16/20 ميانگين
پس از 
روز  558
 12/14 16/86 6 تكرار 
 12/12 16/36 2 تكرار 
  
 12/08 36/23 8 تكرار  (اسفند)
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 غذايي ماده در چرب اسيدهاي اكسيداسيون مراحل –شكل الف 
 
درصد و كمترين  52/5) با C 1:61گراد) مربوط به اسيد پالمتيك (درجه سانتي -11دوره انحماد (طول 
درصد بود كه اولي يك اسيد چرب اشباع و دومي يك اسيد  1/11با  C1:51ميانگين مربوط به اسيد چرب 




 112روز، پس از  19ي چرب به ترتيب در نمونه تازه، پس از ، پروفيل اسيدها 4-3تا  1-3در شكلهاي 
 گراد) نشان داده شده است. درجه سانتي -11روز نگهداري در سردخانه ( 133روز و پس از 
دهد كه در تمام اسيدهاي چرب به غير از هاي آماري اسيدهاي چرب تخمك گونه هوور نشان ميبررسي
درصد اختلاف معني داري وجود داشته است  59در سطح  C4:12 )6-n(، C 3:11 )3-n(، C1:51
، در اسيد مريستيك )AFS(در بين اسيدهاي چرب اشباع  )nocnuD(). در تست آماري دانكن P <1/51(
بين آزمونهاي اول با سوم،  C1:51) آزمونهاي سوم، چهارم و هفتم با تمام مراحل ، در بررسي اسيد C1:41(
) بين ماههاي مياني با C1:61م، ششم و هفتم، هفتم با هشتم، در اسيد پالمتيك (سوم با چهارم، چهارم با پنج
بين مراحل سوم با اول و چهارم، چهارم با پنجم و ششم ، هفتم با  C1:71ساير مراحل آزمون، در اسيد 
) در بين همه ماهها به غير از مرحله سوم با چهارم در اسيد بهنيك C1:11هشتم، در اسيد استئاريك (
درصد ديده شده  59) بين آزمونهاي ابتدايي با مراحل مياني و پاياني اختلاف معني داري در سطح C1:22(
 است. 
با بقيه مراحل  5تنها مرحله  C1:41با همين آزمون، در اسيد  )AFUM(در اسيدهاي چرب منوانوئيك 
با ساير ماههاي آزمون، در اسيد  ) بين مراحل ابتداييC1:61اختلاف معني داري دارد. در اسيد پالميتولئيك (
) بين آزمونهاي ابتدايي با مراحل مياني و مراحل مياني با ماههاي پاياني اختلاف ديده شده C1:11اولئيك (
  
) بين مراحل C 2:11cبا تست دانكن در اسيد لينولئيك ( )AFUP(است. در اسيدهاي چرب پلي انوئيك 
) بين آزمايشهاي C 3:11 6-nشتم با اول ، در اسيد لينولئيك (مختلف نظير سوم با ششم، چهارم با هفتم، ه
) آزمونهاي مراحل مياني با ساير C5:12( APEاوليه و مياني با مراحل پاياني، در اسيد ايكوزاپنتانوئيك يا 
) ماههاي مياني با ساير مراحل و اسيد دوكوزاهگزانوئيك يا C5:22مراحل، در اسيد دوكوزاپنتانوئيك (
 درصد مشاهده شده است.  59) در ماههاي پاياني اختلاف معني داري در سطح C6:22( AHD
 باشند. با حروف انگليسي نمايان مي 2-3اختلافات ميان گروههاي مختلف در هر اسيد چرب در جدول 
 
  
سيد ، بيشترين مقادير مربوط به اسيدهاي آمينه ليزين، هيستيدين و آسپارتيك ا )eor hserf(در نمونه تازه 
 بوده است.  eorگرم  111ميلي گرم در  4291و  1491،  1112به ترتيب به مقدار 
در نمونه تازه، بيشترين اسيد آمينه، ليزين و  از ميان اسيدهاي  15)AAE(از بين اسيدهاي آمينه ضروري 
شخص باشد. همچنين در اين بررسي مبيشترين اسيد آمينه، آسپارتيك اسيد مي 15)EN(آمينه غير ضروري 
گرديد در نمونه تازه مقدار اسيدهاي آمينه ضروري بيشتر از اسيدهاي آمينه غير ضروري به ترتيب با مقادير 
باشد. بنابراين نسبت اسيدهاي آمينه ضروري به غير مي eorگرم  111ميلي گرم در  2657و  17411
 بوده است.  1/13،  )EN/E(ضروري 
 
ن بين تمام مراحل به غير از اول ، دوم، چهارم ، در اسيد آمينه دهند. در اسيد آمينه واليرا نشان مي
ايزولوسين بين آزمونهاي پنجم و ششم با تمام مراحل در اسيد آمينه ترئونين بين آزمايش هاي تمام مراحل 
به غير از اول، سوم و چهارم و در اسيد آمينه متيونين بين تمام مراحل، به غير از اول، دوم و پنجم، تفاوت 
 درصد ديده شده است.  59معني داري در سطح 
                                                           
05
 dicA onima laitnessE- 
15
 dicA onima laitnesse enoN- 
  
، در اسيد آمينه تيروزين بين آزمونهاي  )nacnuD(با تست دانكن  )EN(در اسيدهاي آمينه غير ضروري 
مراحل ابتدايي با مراحل پاياني، در گلوتاميك اسيد بين مراحل مختلف از جمله اول با دوم، سوم با پنجم و 
نه در آسپارتيك  اسيد، آلانين، پرولين، سرين و سيستئين، ميان تمام آزمايشها پنجم با ششم، در اسيدهاي آمي
به غير از مرحله دوم با چهارم، اول با دوم، اول با سوم، اول با چهارم، اول با دوم به ترتيب اختلاف معني 
احل آزمون دار وجود داشته است. در ميان اسيدهاي آمينه غير ضروري تنها اسيد آمينه گليسين در كل مر
 تغييرات معني داري را نشان داده است. 
درصد   59به طور كلي در اسيدهاي آمينه، عمدتاً بين ماههاي پاياني با ساير مراحل آزمون، تغييرات درحد 
) كه اين معني داري در اختلاف ميان مراحل آزمون در هر اسيد آمينه با P <1/51معني دار بوده است (
 باشد.ص ميمشخ 5-3حروف در جدول 
دهد كه درصد رطوبت تخمك گونه هوور در طول دوره نگهداري در سردخانه متناوباً كاهش نتايج نشان مي
يافته اما در مجموع بدليل عدم نوسان دماي سردخانه و انجماد كامل درصد رطوبت تغيير چنداني نيافته 
 است. اما 
اكستر در طول مدت نگهداري در حالت انجماد توان نتيجه گرفت كه درصد خبا توجه به ارقام جدول مي
ماه رسيده است. بيشترين  21درصد پس از  1/21در نمونه تازه به  1/16افزايش يافته است. به طوري كه از 
درصد خاكستر در تخمك گونه هوور در پنجمين ماه و كمترين آن در زمان صفر انجماد (بلافاصله پس از 
 انجماد) ارزيابي شده است. 
ه  باشد كه در طول دوردرصد مي 4/35  1/72بق با جدول، درصد چربي تخمك تازه به طور متوسط مطا
درصد  6/15 1/12دهد. به طوري كه مقدار چربي پس از حدود يك سال به انجماد افزايش نشان مي
گراد) درجه سانتي -11رسيده است. درصد چربي تخمك هوور به دليل شرايط دمايي مناسب در سردخانه (
شود روند افزايش و عدم نوسان زياد در طول دوره، تغيير چنداني نيافته است. همانطور كه ملاحظه مي
روز) كاهش  112درصد چربي در تخمك هوور، روند يكنواختي بوده است و تنها در نمونه ششم (پس از 
 دهد. اما در مجموع نشان مي
  
دد كه درصد پروتئين در طول نگهداري تخمدانها در گر، مشخص مي9-3با توجه به نتايج جدول شماره 
مقدار  )eor hserf(گراد) كاهش يافته است. به طوري كه در نمونه تازه درجه سانتي -11حالت انجماد (
درصد  91/41  1/91درصد برآورد گرديد در حالي كه پس از پايان دوره به  91/11  1/74پروتئين 
د كه به دليل شرايط مناسب نگهداري و انجماد كامل در تونل سرما، اين رسيد. البته بايد خاطر نشان كر
 تغييرات چندان زياد نبوده است. 
اي كه ميزان ، اعداد به دست آمده بيانگر روند فساد در طول آزمايش بودند. بگونه11-3مطابق با جدول 
گيري شد كه يلوگرم، اندازهميلي اكي والان در ك 1/11 1/21پراكسيد در نمونه تازه بطور كه متوسط 
گراد) افزايش يافت و اين روند افزايشي درجه سانتي -11بتدريج در طول دوره نگهداري در حالت انجماد (
 1/21روز) ادامه يافت. به طوري كه در اين مرحله مقدار پراكسيد به  172تا مرحله هفتم آزمايش (پس از 
نشانگر توليد چشمگير پراكسيد و ايجاد فساد در اين مرحله ميلي اكي والان در كيلوگرم رسيد كه  6/26
درجه  -11ماه نگهداري نمونه در حالت انجماد ( 21آزمايش بوده است. در مرحله نهايي پس از حدود 
ميلي اكي والان در كيلوگرم رسيد كه نشانه تغييرات در پروسه  5/61 1/11گراد) ميزان پراكسيد به سانتي
 باشد.روند اكسيداسيون ميتوليد پراكسيد و 
 
گردد كه ميزان بازهاي فرار درتخمك گونه هوور در طول ، مشخص مي31-3با توجه به حدول شماره 
 111ميلي گرم در  61/691/91گراد) افزايش يافته است. به طوري كه از  درجه سانتي -11دوره انجماد (
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Identification and Measurement of Fatty Acids, Amino Acids in Roe of 




The first aim of this research was to identify fatty acids, amino acids composition of Thunnus 
tonggol roe and their changes during cold storage (-18C). The second aim was to determine 
the changes of moisture, protein, fat and ash contents of the roe during one year cold storage 
(-18C). 60 samples of longtail tuna (Thunnus tonggol) ovaries were randomly collected form 
Bandar-e-Abbas landings. The samples were frozen at-30C and kept in cold store at -18C 
for one year. According to a time table, the samples were examined for indentification of 
fatty acids, amino acids, moisture, protein, fat, ash, peroxide and T.V.N. and their changes 
were evaluated during this time. The results showed that 26 fatty acids were identified. The 
unsaturated fatty acids (UFA) and saturated fatty acids (SFA) were 62.33 and 37.6%, 
respectively, in fresh roe. So that, DHA (C22:6) and oleic acid (C18:1) had high amounts 
(24.79 and 21.88%) among the UFA and palmitic acid (C16:0) was the most content 
(22.75%) among the SFA. The PUFA/SFA was 0.91. Also, 17 amino acids were identified 
that essential amino acids (EAA) and nonessential amino acids (NE) were 10478 and 7562 
mg/100g, respectively, and E/NE was 1.38. Among the EAA and NE, lysine (2110mg/100g) 
and aspartic acid (1924 mg/100g) were the most contents. Also, results showed that moisture, 
ash, protein and fat contents were 72.74, 1.8, 19.88 and 4.53%, respectively, in fresh roe. The 
effects of freezing and cold storage on the roes showed that UFA and SFA contents have 
reached to 49.83 and 48.07%, respectively, at the end of cold storage. It indicated that these 
compounds change to each other during frozen storage. Also, -3 and -6 series of fatty 
acids were 32.75 and 1.61% in fresh roe. But their contents decreased to 22.96 and 1.25% at 
the end of  period. Among the fatty acids, 22:6 and C16:0 had the most changes. The changes 
of fatty acids were significantly at 95% level except for C15:1, C18:3(n-3) and C20:4(n-6). 
All of the amino acids decreased in frozen storage and their changes were significantly 
(P<0.05). EAA was 7818 mg/100g and E/NE was 1.27 at the end of storage period. Among 
the amino acids, leucine and lysine had the most changes. Moisture, ash, protein and fat 
contents were 70.13, 1.82, 19.4 and 6.51%, respectively, at the end of storage period. The 
peroxide value and T.V.N. increased during storage. So that, their contents have reached to 
5.86 meq/kg and 26.37 mg/100 g, respectively, at the end of frozen storage. The best shelf-
life of Thunnus tonggol roe was 6 or 7 months, because of lipid oxidation and increasing of 
peroxide.  
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